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La actual tesis titulada “Mejora de Distribución de Planta para incrementar la 
productividad en el molino San Francisco S.A.C, Ciudad de Dios, 2019”, se tiene como 
meta primordial incrementar la variable dependiente con la mejora de la variable 
independiente n el molino San Francisco S.A.C, enmarco en las teorías las dos variables, 
el tipo de indagación es experimental, la población y muestra abarca las 12 áreas que 
tiene el molino, los instrumentos a utilizar en la variable independiente son los curso 
gramas analíticos, método Guerchet, formato de superficie de las áreas y total, formato 
de distancias recorridas por la organización, por último las fichas de registros de los 
indicadores de productividad. En la variable independiente, la distancia que recorrían los 
trabajadores era de 37 168 metros, con la nueva propuesta se logró a 15 859.6, teniendo 
una disminución de 21 316 metros por las diferentes áreas y por último en la variable 
dependiente se obtuvo fue incrementar un 43 % el porcentaje de utilización en donde se 
encontraba en un 41 % con la propuesta a un 84% y en cuanto la productividad mano de 













The current thesis entitled “Improvement of plant distribution to increase productivity in the 
San Francisco SAC mill, Ciudad de Dios, 2019”, has as its primary goal to increase the 
dependent variable with the improvement of the independent variable in the San Francisco 
SAC mill , I frame the two variables in the theories, the type of inquiry is experimental, the 
population and sample covers the 12 areas that the mill has, the instruments to be used in the 
independent variable are the analytical analysis courses, Guerchet method, surface format of 
the areas and total, format of distances recorded by the organization, finally the records of 
the productivity indicators. In the independent variable, the distance recorded by the workers 
was 37 168 meters, with the new proposal it was lost to 15 859.6, having a decrease of 21 
316 meters by the different areas and finally in the dependent variable the fuel was earned a 
43% the percentage of utilization where it is in a 41% with the proposal to 84% and as soon 









Keywords: Plant distribution, Guerchet method, SPL methodology, productivity. 
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I. INTRODUCCIÓN 
La empresa, hoy en día manifiestan en la ubicación eficiente de todas las áreas, puesto que 
empíricamente el rediseño será muy altos y complicados, teniendo en cuenta que la 
productividad en la empresa no será la esperada. Se han destacado investigaciones para 
lograr una implementación de planta óptima y resaltar esta práctica como una herramienta 
útil en la mejora de productividad de una empresa refiere a una Ejecución de una técnica 
para la distribución física de la planta realizado como en producción y calidad elaborada 
lograda en la Universidad Central del Ecuador “QUITO”, dicha investigación se 
considerando que entre el 20% y el 50% del total de operaciones utilizadas en las empresas 
son el movimiento y traslado de material de un área a otra (Troncoso, 2015, p. 8). 
A nivel nacional, las empresas inicialmente son diseñadas de manera eficiente, con el pasar 
del tiempo crece y se ven obligadas a adaptarse a nuevos cambios, volviéndose ineficiente, 
por ello se ven obligados a realizar una mejora de distribución de planta, es decir es el aspecto 
de un mal trabajo de diseño y distribución que de esa manera bajan la productividad 
añadiendo el aumento de movimiento del trabajador. En la Costa Norte están la mayoría de 
molinos, las cuales están agrupada en la Asociación Peruana de Molineros de Arroz- 
APEMA, donde no todos tiene los tipos de tecnología avanzada para poder cumplir dicha 
operación. Teniendo en cuenta que las distribuciones de planta están fuera de confort en 
eficiencia y seguridad en el ambiente físico de cada colaborador (Ministerio de Agricultura 
y Riego, 2015, párr.2). 
A nivel local en Ciudad de Dios en el distrito de Guadalupe, se identificó una problemática 
en el molino San Francisco S.A.C, iniciándose en el año 1996 con un área de 500  2 con  
el transcurso de los años su producción fue incrementando, expandiendo el terreno se elaboró 
un diagrama de Ishikawa ( Ver Anexo 1 ) con la ayuda del personal de la empresa desde 
gerentes, personal administrativo, operario y trabajadores , lo cual se fue percibiendo 
problemas de la baja productividad con las diferentes áreas de la empresa que más afectan, 
existiendo exceso de desplazamientos de los trabajadores hacia las distintas áreas , donde el 
proceso productivo inicia con el desplazamiento del trabajador desde el almacén de arroz en 
cascara transcurriendo 79 metros en promedio hasta el área de llenado de tolva, teniendo en 
cuenta que el piso es de tierra y a la vez causa agotamiento; luego la materia prima pasa 
consecutivamente por todas las máquinas en el espacio de producción identificando ya que 
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no cuentan con una área de SS.HH, ni un espacio de mantenimiento, ni una zona de carga y 
descarga adecuada, donde existe desorden en las áreas con repuestos de las máquinas y 
abundante polvo, en la misma área la cuadrilla hace la función de llenar la bolsa del 
producto terminado transcurriendo 28 metros en promedio hasta el almacén, identificándose 
que dicha área de depósito de producto terminado es pequeña , lo cual se determinó que no 
se abastece para cada semana, donde al no haber espacio donde colocar el arroz causa 
parada de planta , sumándole que en la misma área de producción fue invadido por 
subproductos optando como almacén, originando incomodidad para desplazarse por el área, 
tomando en cuenta el exceso de ruido y falta de capacitaciones y EPPS al personal, 
resaltando que la empresa cuenta con el área suficiente pero no ha determinado con exactitud 
ampliar los almacenes ni adecuar las demás área. En conclusión la empresa no está llegando 
a su producción planificada por la problemática mencionada, donde su capacidad de 
producción es tener 600 sacos de arroz pilado durante la jornada laboral, lo cual solo alcanza 
a producir 300 sacos de producto terminado en promedio donde actualmente su utilización 
de planta no está siendo satisfecha y está en un 40% a 50% en promedio por el exceso de 
desplazamientos y pérdida de tiempo. Se tiene como meta primordial incrementar la 
productividad con la mejora de la distribución de planta en el molino San Francisco S.A.C, 
Ciudad de Dios, 2019. 
En búsqueda de información para la elaboración del estudio, se encontraron antecedentes 
nacionales como De la Cruz (2018) en sus tesis “Distribución de planta para la mejora de 
productividad en el área de operaciones de la Editorial WARI S.A.C., Lima – 2017”. 
Es una empresa dedica a la impresión de libros, folletos, almanaques, etc. Cuenta con 
maquinaria moderna e instalación propia. El objetivo es que la distribución de planta mejora 
la productividad de la organización, su problemática desemboca en el desorden de las 
maquinarias y materiales, área de trabajo no estandarizadas, falta de materiales tanto al 
comienzo como al finalizar, con lleva a una deficiencia en la distribución , incluyendo al 
traslado innecesario donde se caracteriza por la pérdida de tiempo de cada trabajador, 
incluyendo presencia de riesgos en cada uno de los trabajadores internos y externos en cuanto 
al tema de seguridad donde se tomara en cuenta diagnosticar si la distribución mejorará la 
producción de la empresa, donde antes de la mejora es 58.09% antes de la aplicación, donde 
se va determinar las distancias recorridas en todo el proceso. Donde indica la distancia antes 
208 metros y de tal manera que ahora es de 88 metros, se puede percibir la disminución de 
recorrido. Las herramientas que utilizaron para la variable independiente son el método 
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Guerchet y el método relacional de actividades para reducir distancias, técnicas que 
utilizaron fueron DOP y DAP. Teniendo como conclusión, incrementó 19.74% donde se 
llegara a utilizar el mejor el tiempo programado. Dónde se evidenciará una reducción de 
distancias en la empresa llegando a obtener una buena capacidad de producción. 
De la misma manera Martínez (2018) en su tesis “Distribución de Planta para incrementar 
la productividad de la empresa Multiservicios Caladri S.A.C., Lima, 2018”. Organización 
consagrada al rubro de la producción de uniformes, mochilas, chalecos de seguridad hacia 
diferentes organizaciones, la problemática se identificó con el diagrama de Ishikawa y 
Pareto, observando la falta producción mediante la inadecuada distribución de planta. 
Durante el diagnostico se determinó una baja productividad con 75,58%. Donde para la 
variable independiente se llevó a cabo el uso el método Guerchet y el método relacional de 
actividades para disminuir distancias y las técnicas que utilizo fue DAP, donde se percibió 
deficiencia con respeto a los espacios y distancias recorridas por cada operario, se logró una 
área total de 22  2 aprovechando, incrementar el área a 10,00 2, logrando identificar el 
turno atareado por el trabajador en el proceso producción en sus 10 horas de trabajo. En 
conclusión, el incremento de 29% teniendo en cuenta el análisis financiero que el estudio si 
es confortable, teniendo una disminución con respeto a desplazamientos de unos 254,64 
metros de recorrido por turno a 29,96 metros. 
Se encontró Coronel (2017) en su tesis “Distribución de planta para incrementar la 
productividad en la empresa grifería industrial y comercial NC S.R.L., Lima, 2017”, cuya 
organización se dedica a la elaboración de precintos de seguridad mediante el moldeado por 
inyección, la problemática se identificó con el diagrama de Ishikawa y Pareto, ddurante el 
diagnostico se determinó una mala distribución de los espacios, cuyo trabajador tiene su 
jornada de doce hora, donde se observa que el 74% de los problemas son continuos con la 
productividad los cuales son: inadecuado lugar de las áreas y la falta de compromiso con las 
entregas a los clientes. Las técnicas a utilizar, fueron el DOP, DAP, el método Guerchet, el 
diagrama relacional de actividades, donde el trabajador transita un trayecto de 748.4 metros 
por turno en el proceso (antes de la mejora) al aplicar dicha herramienta se disminuyó 345 
metros de camino innecesarios por jornada laboral, el diagrama relacional de actividades. 
Teniendo como conclusión un aumento en 29% con respecto a la productividad. 
Además, Espinoza (2017) en su tesis de estudio “Distribución de planta para mejorar la 
productividad en la empresa Tejidos Global S.A.C del Distrito de Santa Anita, Lima, 2017” 
Se identificó problemas en los diagramas de Ishikawa y Pareto, llegando a la determinación 
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existen dos causas graves con equivaler el 70% de la baja productividad, inadecuado lugar 
de las espacios y el incorrecto proceso productor en la organización, teniendo 12 horas de 
jornada laboral. Las herramientas y las técnicas DOP, el método layout, método Guerchet, 
diagrama relacional de actividades, antes de la propuesta era de 708.9 metros, logrando una 
reducción de 552.5 después de la propuesta 350 metros de recorridos innecesarios. En 
conclusión, se incrementó la productividad en 29% afirmando en general, añadiendo que se 
logró determinar el espacio pequeñísimo durante la jornada laboral. 
Así como Pampas (2017) en su tesis “Distribución de planta para la mejora de la 
productividad en la empresa SERCORGEN SRL, Lima, 2017”, la problemática se percibió 
mediante el diagrama de Ishikawa que afectan la producción de la organización de servicio 
de lavado a la industria de ropa hospitalaria, ubicada dentro del Hospital Nacional Guillermo 
Almenara Irigoyen, teniendo como jornada laboral 8 horas dos turnos. Se planteó lo cual se 
presenta una baja productividad del 27 %. Seguidamente las herramientas y las técnicas que 
se utilizaron es el Layout, Diagrama de flujo de la lavandería, DAP, el método Guerchet y 
método relación de actividades incluyendo el cronograma de ejecución (método Gantt). 
Llegando a la conclusión el inicio de su productividad que tuvo con la implementación 
incremento a un 82%, teniendo en cuenta el análisis financiero que el estudio si es 
confortable. 
De la misma manera por Martínez y Lozada (2012) en su Revista de la Ingeniería Industrial, 
Vol. 6, No. 1, 2012, 29-50 titulada Aplicación de simulación y SPL en la empresa “la vieja 
molienda de santa maty” para mejorar la distribución de sus componentes y el uso de los 
espacios, Es una sociedad familiar que se dedica a la elaboración de panela de azúcar a partir 
de la extracción de jugo de la caña el objetivo de la tesis existe una mala utilización de los 
espacios disponibles, lo que está produciendo recorridos innecesarios, pérdidas de tiempo y 
retrasos en la producción. Desarrolló la distribución en planta, usando SLP, es una forma 
establecida para realizar la planeación de una distribución. Es realizar la tabla de relación de 
actividades, la cual muestra el grado de cercanía entre los departamentos. En él se observa 
que se están recorriendo 45.35 metros durante el proceso y el tiempo total del mismo es de 
353 minutos, equivalentes a 5:52:00 horas, esta información es válida para una molienda, 
durante un día de producción se realizan seis moliendas de caña y las actividades se llevan 
a cabo en cadena. Se determinó cómo deberían quedar ubicadas las diferentes áreas. En 
conclusión, se presentaron del modelo del sistema actual, se pudo observar que los operarios 
contaban con porcentajes de utilización muy bajos, los cuales no sobrepasaban el 25% de 
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utilización. Como única excepción se encontró 49 al operario encargado del área del horno 
ya que su porcentaje de uso sobrepasaba el 80%. Además, se analizaron todas las máquinas 
y éstas presentaban también una utilización reducida, de las cuales sólo el tacho 1 se 
encontraba por encima del 50% y el horno que se situaba en 83%. Se obtuvo también que la 
cantidad de panela producida con las condiciones actuales es de 1560 kg por día (39000 kg 
por mes) y el tiempo total del proceso es de 15.5 horas por día de trabajo. Estos valores se 
emplearon como referencia para proponer las mejoras. 
Las teorías enfoques conceptuales, en la variable independiente, según los autores (Díaz, 
Jarufe y Noriega, 2014, p.109) nos habla de distribución de planta sobre el ordenamiento 
de la producción y contraste de manera segura, satisfactoria y económicas las operaciones. 
En el cual, la organización necesita mejoramientos tanto interno como externo. 
Conjuntamente, “La tarea es hallar una distribución de las áreas de trabajo y del equipo, 
donde sea la más económica para el trabajo y al mismo tiempo que se realice, la más segura 
y cómoda para los empleados” (Muther, 1981, p.15). 
Así mismo Hales y Muther (2015) , se realiza un perfeccionamiento en la distribución de 
planta, el objetivo que se llega alcanzar son minimizar costos y lapsos a cada colaborador, 
teniendo una visión de obtener una excelente producto con los altos estándares de calidad, 
reduciendo el manejo de materia prima (recorrido y período), optimando el manejo de áreas, 
eliminando cuellos de botella en el trabajo y mermas de tiempo, aplicar nuevas puestos de 
trabajos acompañado con el manejo de mano de obra y conservar la inversión de equipos 
(p.1_1). 
En la estación de producción se necesitan el apoyo humano con experiencia y habilidades 
para dicho trabajo, los materiales son convertidos con la demanda del mercado, junto al 
equipo y maquinaria son el apoyo añadiendo el ambiente de trabajo, cuyo fin importante es 
la eficacia y productividad del proceso (Díaz, Jarufe y Noriega, 2014, p.27). 
Se maneja el prototipo de distribución por producto, los recursos son firmes y el producto, 
se mueve por las distintas estaciones después de distinta secuencia fija. Un claro ejemplo: 
envasado de gaseosas y enlatado de conservas. Dicho producto tiene el mismo proceso, 
incluyendo maquinaria y equipo están categorizados consecutivamente (Díaz, Jarufe y 
Noriega, 2014, p.116). 
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Acompañado con el diagrama de Pareto cuyo fin es determinar las causas del problema, el 
curso grama analítico donde se utiliza las herramientas como es el Diagrama de Operación 
del Proceso se visualiza al detalle las principales operaciones e combinadas así como el 
Diagrama de Análisis del Proceso, visualizar al detalle actividades de operación, demora, 
transporte, inspección y almacenamiento junto con el tiempo necesario, distancia recorrida, 
cantidad , toma de tiempos de cada actividad realizada por el trabajador con su respectiva 
descripciones de las actividades , teniendo en cuenta que el curso grama será de tipo 
operario, para luego realizar el diagrama de recorrido donde primero es dibujar los puestos 
e áreas de trabajos relacionados que se va desarrollar en el proceso de la planta, colocando 
símbolos de cada una de ellas en el lugar donde se ejecuta hasta el final de la actividad del 
operario, teniendo en cuenta las distancias que se tienen que recorrer en el Análisis del 
Proceso (Hales y Muther, 2015, p.4_2-4_12). 
Planificación Sistemática de Distribución (SPL) de Hales y Muther (2015) nos dice que es 
una cualidad para dar solución a algo que se requiere contribuir para un progreso en relación 
a distribución de planta. Las principales plataformas es la determinación de elementos, por 
producto (P) beneficia a los bienes producidos (materia prima o partes compradas) y por 
cantidad (Q) favorece al volumen de bienes o servicios producidos se puede representar en 
toneladas, número de piezas, añadiendo secuencia de recorrido (R), servicios de apoyo(S) y 
tiempo (T) (p.1_2-1_4). 
Para la aplicación se utilizará la técnica de Guerchet que contiene el cálculo de superficies: 
donde se lleva a cabo las mediciones de cada área que requieren en la planta, además del 
número de operarios, antes de utilizar el método para determinar los espacios, se identifican 
el número total de elementos paralizados (maquinaria y equipos) si es necesario emplearla y 
los elementos móviles (operarios y equipo de acarreo). Dónde: Superficie estática (Ss): 
Equivale al área (largo x ancho) de terreno que ocupan lo muebles, máquinas y equipos. La 
superficie de gravitación (Sg) corresponde al obrero y el material para las operaciones en 
curso alrededor de los puestos de trabajo, es la superficie estática por número de elementos 
móviles o estáticos. Superficie de evolución (Se) se considera entre los puestos de trabajo 
para los desplazamientos del personal, del equipo, de los medios de transporte y para la 
salida del producto terminado. En cuanto al factor “K” llamado coeficiente de evolución su 
valor en industria alimentaria es de 0.05-0.15, equivale una medida ponderada de la relación 
entre las alturas de los elementos móviles y los elementos estáticos, donde :(Ss +Sg) * k. 
Número de elementos móviles o estáticos de un tipo (n) y la Superficie Total es n (Ss + Sg 
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+ Se), consideraciones para los operarios la superficie estática de 0.5  2 y una talla 
promedio de 1.65m (Hales y Muther ,2015, p.7_1-7_7). 
En segundo lugar, se plasma la Distribución General, es establecer técnicas y fases para 
determinar y visualizar todos los elementos involucrados en la ejecución y relación existente 
entre ellos, cuyo objetivo es colocar dos áreas con grandes relaciones lógicas (Hales y 
Muther, 2015, p.3_1). 
La tabla relacional ayudara analizar las disposiciones de las áreas, con lleva a un cuadrado 
constituido en trasversal, en cada casilla se perciben en la parte superior la relación de 
actividades que tiene unas con otras, se procederá de inmediato a analizar la disposición de 
toda la planta, adjuntando que en la parte inferior se califica la importancia de las 
proximidades entre ellos junto con el apoyo de la calificación con código apropiado (Hales 
y Muther, 2015, p.5_2-5_6). 
El diagrama relacional de recorrido o actividades: Es un esquema en el cual se puede percibir 
gráficamente todas las actividades, estará constituido por la necesidad de reducir distancias 
entre cada actividad de trabajo, con su nivel de cercanía, teniendo como plataforma la tabla 
relación y se adecuara con su valor de proximidad y el segundo cuadro es el de motivos se 
adecuará con la organización y el conocimiento del proceso de ella (Hales y Muther, 2015, 
p.6_5). 
Diagrama relacional de espacios: Es en realidad un diseño crudo, cuya finalidad es percibir 
gráficamente como está distribuida cada área considerando los centros de actividades como 
disposición ideal que dibuja a escala, se realizarán a la realidad para el centro de actividad 
(Hales y Muther, 2015, p.8_1). 
Productividad, según la Oficina Nacional del Trabajo (2016, p.1) manifiesta que la cantidad 
de producción generada en una hora de trabajo. Esta medición toma en los inputs y outputs 
involucrados en el proceso de producción, donde los recursos obtenidos en una 
organización se brinda como una opción de venta a los clientes para el incremento del 
proceso productivo , en la cual se percibe la productividad con relación al tiempo en mano 
de obra por hora es decir si incrementa la productividad se requiere un incremento en la 
producción pero con el mismo objetivo de utilizar la misma cantidad de recurso, promover 
igual o más con el objetivo de utilizar menos recurso generado mejoras el rendimiento de 
su empresa y elevación de ganancias. 
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Oficina Nacional del Trabajo (2016, p.3) para determinar la utilización de la planta se toma 
en cuenta capacidad real con la capacidad teórica que tiene la planta. 
Por otro lado, Pacheco (2014) destaca el volumen de producción con la potencia de labor 
de cada colaborador cuya unidad de medida es la hora hombre rescatando como un elemento 
importante para organización (p.75). 
Quesada y Villa (2007) declaran que cada indicador de productividad, son datos 
cuantitativos nos detallan la manera que perciben las cosas con objetivo a un factor del 
entorno que nos causa interés, de una manera numérica, real, criterios y puntos de vista de 
las situaciones puntualizas (p.192). 
Componentes que aquejan la productividad, tenemos: Los períodos muertos que Kanawaty 
(1996) explica que son situaciones ociosas en los recursos humanos o materiales incluso de 
cada culminación de tareas anteriores, cuyo objetivo es tener una insuficiencia y un precio 
para la producción (p.10). El lapso de preparación de las máquinas, claro modelo, las 
máquinas y herramientas necesarias para la ejecución de una actividad. Dicho periodo no es 
ideal con la cantidad de restos a elaborar adjuntándole que ya no es necesario añadir más 
lotes, donde la organización toma en cuenta de capacitar a los empleados para disminuir este 
periodo y a la vez ubicarlos en otros puestos de trabajos. Periodo improductivo, para 
Kanawaty (1996) es una técnica de trabajo defectuosas donde causa corrientes que no ayudan 
al ser humano ni al material conllevando a incrementar los costos. Trae como resultado que 
cada organización que trabaja por particiones y tenga maquinas tendrá como consideración 
un periodo de elaboración, donde se tomara en cuenta capacitaciones a los empleados para 
la reducción de periodos, sumándole en ubicarlos en otras labores (p. 12). 
El problema encontrado dentro de la investigación es ¿Cuál es el impacto de la mejora de 
distribución de planta en la productividad en el molino San Francisco S.A.C, Ciudad de Dios, 
2019? Donde la Hipótesis que se plantea es la mejora de la distribución de planta incrementa 
la productividad en el molino San Francisco S.A.C, Ciudad de Dios, 2019. 
El estudio posee como Objetivo General Incrementar la productividad con la mejora de la 
distribución de planta en el molino San Francisco S.A.C, Ciudad de Dios, 2019 y como 
Objetivos Específicos Evaluar la realidad presente de la distribución de planta en el molino 
San Francisco S.A.C, Ciudad de Dios, 2019; aplicar la metodología SPL en el molino San 
Francisco S.A.C, Ciudad de Dios, 2019; determinar los indicadores de productividad 
después de aplicar la metodología SPL en el molino San Francisco S.A.C, Ciudad de Dios, 
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 1: Baja productividad en el 
molino 
 2: Incremento de la 
productividad en el molino 
2019 y evaluar los indicadores de productividad inicial y final en el molino San Francisco 
S.A.C, Ciudad de Dios, 2019. 
El actual estudio se justifica teóricamente, se requiere aumentar la variable dependiente en 
la organización en estudio mediante la variable independiente dando una guía correcta de 
los espacios de trabajo y equipos. También de carácter práctico por medio de las dos 
variables los investigadores obtendrán un modelo de distribución cuyo fin servirá como 
herramienta para el sector industrial donde se encuentra frágil ante la competencia, para que 
así pueda fortalecerse. Por otro lado metodológicamente, se sigue el rigor científico donde 
se tendrá como guía para las posteriores investigaciones futuras en el mismo rubro donde la 
herramienta utilizada es aplicada a las empresas de diferentes sectores. 
 
II. MÉTODO 
2.1. Tipo y diseño de investigación 
Esta tesis es de tipo experimental de esa forma se cataloga a todos los grupos que dan 
diferentes soluciones hacia un problema detectado de interés científico al aplicarlo 
donde se proyecta a incrementar la variable dependiente con la variable 
independiente y longitudinal teniendo un antes y después de la ejecución 
(Valderrama, 2013, p. 60). 
El diseño de indagación es pre experimental, es simple boceto de pre prueba / post 
prueba, se ejecuta primeramente una prueba para diagnostico experimental y para 
finalizar se vuelve a ejecutar una prueba para el estímulo (Hernández, Fernández y 
Baptista, 2010, p.136). 






2.2.  Operacionalización de variables y 




Tabla 1. Matriz de Operacionalización de Variables 
 
































Es el ordenamiento de la 
producción y contraste de 
manera segura, satisfactoria 
y económicas las 
operaciones (Díaz, Jarufe y 
Noriega, 2014, p.109). 
La Planificación Sistemática de 
Distribución es establecer técnicas para 
determinar y visualizar todos los 
elementos involucrados en la ejecución 
y relación existente entre ellos, cuyo 
objetivo es determinar dos espacios 




Método Guerchet = S A - S U 
SA: Superficie Actual SU: Superficie Utilizada 
Espacio Requerido = A P - A A 
Espacio Sobrante = A A – A P 









DRR= DRA - DRP 
DRA: Distancia Recorrida Actual 



























Oficina Nacional del Trabajo El volumen de producción con la     
 
    ∗  
 
CR: Producción Saco Obtenida ∗ Día 
HH= Hora Hombre 
T= Trabajador 
 
(2016, p.1) manifiesta la potencia de labor de cada colaborador Productividad  
cantidad de producción cuya unidad de medida es la hora Mano de obra Razón 
generada en una hora de hombre. 
  
trabajo. Esta medición 
  %  = 
   
x 100 
 
CR: Producción Saco Obtenida ∗ Día 
CT: Capacidad de Producción Total de planta ∗ Día 
 
toma en los inputs y outputs 
Consiste en medir la capacidad real con % Utilización 
 
 
involucrados en el proceso 
de producción. 
la  capacidad  teórica que tiene la 
planta. 
Razón 
Fuente: Elaboración de autoras. 
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2.3. Población y muestra 
Población: Equivale al segmento a una población, donde representa un valor 
numérico que está en relación con el objeto de estudio (Vara, 2015, p.261). 
El estudio posee :1) área de producción, 2) almacén de materia prima, 3) 
almacén de producto terminado, 4) área de control de calidad, 5) almacén de 
subproducto, 6) almacén de saco, 7) almacén de bolsas, 8) área de polvillo , 
9) almacén de polvillo,10) almacén de pajilla, 11) área administrativa y 12) 
tolva de arroz cascara . 
Muestra: Es una lista de unidades elegidas de una población (Vivanco, 2005, 
p.24). Dicho estudio de modo censal donde son las 12 áreas que tiene el 
molino. 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Primer objetivo específico: Estimar la realidad presente de la distribución de 
planta  en  el  molino  San Francisco S.A.C se manejó la habilidad de 
observación directa junto con formato de tiempos, distancias y cantidad, (Ver 
Anexo 2, 3, 4, 5 y 6) y la revisión documentaria del registro diario de 
producción de dos meses se pasó a dos fichas de registros para determinar la 
Productividad Mano de Obra- Antes (Ver Anexo 7) y % Utilización – Antes 
(Ver Anexo 8). 
De la misma manera para el segundo objetivo específico: Establecer la 
metodología SPL, se tratará la habilidad de observación directa y el formato 
de método Guerchet (Ver Anexo 9), se manipuló dos fichas de registros para 
determinar la superficie total y áreas de la empresa (Ver Anexo 10) junto con 
las distancias recorridas (Ver Anexo 11). 
Por consiguiente para el tercer objetivo específico: Determinar los 
indicadores de productividad después de aplicar la metodología SPL en el 
molino San Francisco S.A.C, se usó la técnica observación experimental así 
como dos fichas de registro para determinar la Productividad Mano de Obra 
– Después  ( Ver Anexo 12) y % Utilización – Después (Ver Anexo 13). 
Para el cuarto objetivo específico: Evaluar los indicadores de productividad 
inicial y final en el molino San Francisco S.A.C, se maniobro la técnica 
observación directa junto con la ficha de registro para estipular productividad 
del antes y después (Ver Anexo 14). 
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Validez 
Los instrumentos de recolección de datos para su importancia fueron 
sometidos a juicio de expertos la facultad de Ingeniera, donde evalúan el 
cuadro de Operacionalización y las herramientas que se maneja, se toma en 
cuenta la participación de los docentes de Mg. Lescano San Martin Luis 
Alfonso y como segundo experto Mg. Moncada Vergara Luz Angelita y 
tercer experto Mg. Zavaleta Neira Walter Ivan. 
Confiabilidad 
Son información brindada por la empresa, los instrumentos que se dan de 
forma segura, se realizó las herramientas como el Microsoft Excel 2013, el 
software estadístico Spss v23 y a su vez los jueces expertos de la facultad de 
Ingeniería. 
2.5. Procedimiento 
El estudio posee para la realidad presente de la empresa se manejó el 
diagrama Pareto, DOP, DAP, toma de tiempos y el diagrama de recorrido, 
donde será tendrán formatos para registrar actividades, tiempo, distancias y 
cantidad donde se realizó el estudio para elaborar las tiempo y mediciones 
necesarias en todas las estaciones de la empresa al igual estipular la 
productividad de la empresa actual. 
Luego se estableció la metodología SPL procediéndose a realizar el método 
de Guerchet para el cálculo de superficie total de la organización como 
identificar las áreas requeridos y sobrantes para las diferentes áreas de la 
organización, seguidamente para determinar las distancias se aplicara la tabla 
relacional pasando a realizar el diagrama relacional de actividades con las 
determinadas distancias, teniendo en cuenta la cercanía de acuerdo a los 
cuadros previamente hecho y por último se realizó un diagrama relacional de 
espacios. 
Así mismo se tendrá los recientes resultados después de aplicar la metodología 
SPL y corroborar si aumento la productividad mano de obra y  % utilización 
que tiene la planta. 
Y por último se tendrá los resultados del antes y después de aplicar la 
metodología SPL con la finalidad de ser comparadas dichos resultados y 
determinar en cuanto incremento la productividad. 
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2.6. Método de análisis de datos 
Las variables de la tesis son cuantitativas se elaboró un análisis descriptivo, 
en donde se emplearán el uso de gráficos y tablas. 
Añadiendo el análisis inferencial lo que se utilizó para afirmar la prueba de 
hipótesis y para los resultados se aplicó la herramienta T de Student, por el 
tamaño de población es pequeña y que las dos variables sean paramétricas se 
emplearan con el programa SPSS versión 23. 
2.7. Aspectos éticos 
Para la tesis se realizó en base al reglamento de la UCV. Por lo que se tomó 
en cuenta a cada uno de los autores que sirvieron como base de sustento en 
esta investigación. 
Por ende, se trabajó con la conformidad del representante Legal de la forma 
en donde se realizará el estudio. Esto en consentimiento con la enumeración 
14 del Código de Ética de la investigación de la UCV, aprobado con la 




3.1. Evaluar la realidad presente de la distribución de planta en el molino San 
Francisco S.A.C, Ciudad de Dios, 2019. 
3.1.1. Generalidades de la organización 
 
 Razón Social: MOLINO SAN FRANCISCO S.A.C. 
 RUC: 20440383409 
 Dirección: Av. Perú Nro. S/n C.P.M Ciudad de Dios (Cuadra 1) 




3.1.2. Descripción de la organización 
La organización es una agroindustria que brinda servicio de pilado de arroz a 
los agricultores y clientes que vienen adquiriendo del servicio, localizada en 
el distrito de Guadalupe con 15 años de experiencia en el mercado. 
3.1.3. Reseña historia de la organización 
 
En el año 1993, la organización en comienza a funcionar en el sector de la 
industria molinera con un terreno de 500 2 a cargo del señor Francisco Vigo 
Gamarra, con el transcurso de los años llego a comprar el terreno que se 
encontraba a su costado de dicha empresa, instalando máquinas de última 
tecnología, lo que generó un aumento en su producción, años después el 
fundador del molino fallece, dejando registrada el 30/01/2003 dentro de las 
sociedades mercantiles y comerciales como una SOCIEDAD ANÓNIMA 
CERRADA, dentro del sector ELABORACIÓN DE PRODUCTOS DE 
MOLINERIA, cuyos miembros de la empresa son sus hijos , como gerente 
general Flaminio Rubén Vigo Gil , José Cristóbal Vigo Gil como sub gerente 
y Rosa Vigo Gil como secretaria, sigue funcionando hasta la actualidad. 
3.1.4. Diagrama Pareto (Pre Prueba). 
 
Se procedió a la construcción del Diagrama de Pareto (ver anexo 2) realizando 
un análisis de la situación presente, cuya finalidad es lograr percibir los 
problemas principales. Con nuestras consecutivas visitas junto con ayuda del 
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FRECUENCIA % ACUMULADO 
personal de la empresa, cuyo siguiente cuadro nos muestra dificultades que 
más están sobresaltando con una disminución productividad en el molino. 
Tabla 2. Enumeración de Problemas 
 
PROBLEMAS FRECUENCIA % ACUMULADO 
Exceso de desplazamiento de los trabajadores por las 30 30% 
Mala distribución de áreas 30 60% 
Desorden en las áreas 19 79% 
Exceso de ruido , polvo y agotamiento 11 90% 
Falta de capacitación y EPSS al personal 10 100% 
Fuente: Hales y Muther (2015). 
 
Del cuadro mencionado se puede determinar que problemas están alcanzando 
el 79% del total. Inmediatamente, se menciona los problemas principales que 
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Figura 1. Diagrama de Pareto 
 
Interpretación: Rescatamos 3 problemas graves que conllevan un 79% están 
afectan la productividad los cuales son: Exceso de desplazamiento de los 
trabajadores por las áreas, la mala distribución de áreas y el desorden por las 
distintas áreas de la organización. 
3.1.5. Descripción del proceso productivo del hombre en el Molino San Francisco 
S.A.C (Pre Prueba) 
 
Para establecer el proceso productivo en base al hombre se procedió a la 
construcción del anexo 3, anexo 4, anexo 5, anexo 6 y descripción de las 

















06/03/19, teniendo en cuenta las tres áreas principales de la empresa con 
diferentes trabajadores. 
3.1.5.1. Se realizó el Diagrama Operaciones del Proceso– Tipo Hombre a 
los estibadores de dichas áreas del molino (Pre Prueba). 









Almacén Materia Prima 3 0 77 
Área de Producción y control de calidad 5 4 358 
Almacén Producto Terminado 6 0 46 
Fuente: Anexos 17, 18 y 19. 
 
Interpretación: Se percibió con dicho diagrama, en el almacén materia prima 
se diagnosticó que los estibadores realizan 349 veces en el día, teniendo en 
cuenta el tiempo promedio de 77 segundos en total realizando las actividades 
en 1 vez, en el área de producción y control de calidad se percibió el 
trabajador lo efectúa en 358 segundos y el almacén producto terminado se 
diagnosticó que los estibadores realizan 298 veces en el día, teniendo en 
cuenta el tiempo promedio de 46 segundos por las actividades en 1 vez. 
3.1.5.2. Se efectuó el Diagrama Análisis del Proceso – Tipo Hombre a los 
mismos colaboradores de dichas áreas del molino (Pre Prueba). 

















Almacén Materia Prima 3 3 0 0 0 225 79 
Área de Producción y control de calidad 5 9 0 4 0 882 85.28 
Almacén Producto Terminado 6 4 0 0 0 162 28.22 
Fuente: Anexos 20, 21 y 22. 
 
Interpretación: Se distinguió con dicho diagrama, en el almacén materia 
prima que cada trabajador transcurre un promedio de 79 metros con 225 
segundos por cada saco arroz cascara, junto el tiempo que realiza dicha 
actividades, todos los estibadores hacen la labor del día un total de 349 veces 
y el área de producción y control de calidad, se observó al trabajador el 
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tiempo que realiza dicha actividades, lo efectúa en 882 segundos sumando 
85.28 metros que se desplaza por los siguientes puestos de trabajo y en el 
almacén producto terminado se observó a cada trabajador transcurre un 
promedio de 28.22 con 162 segundos que realiza dicha actividades, todos los 
estibadores hacen la labor del día un total de 298 veces. 
3.1.5.3. De la misma manera se ejecutó el registro de toma de tiempos 
(anexos 23,24 y 25) a los estibadores en un numero 30 veces en el 
día 06/03/19 en las áreas del molino. 
3.1.5.4. Descripción de cada actividad: En el almacén de materia prima. 
 
 Carga y rompe saco: El trabajador hace la labor de cargar el saco de 
arroz cascara que tiene un peso 70 kg aproximadamente y a la vez rompe la 
rafia que tiene amarrado el saco. 
 Vacea arroz cascara a tolva: El trabajador hace la función de vaciar todo 
el arroz cáscara que está en el saco en la tolva. 
 Bota saco: Luego de retirar todo el arroz del saco lo lleva al almacén de 
sacos donde hace la función de dejar el saco negro, cada trabajador hace las 
mismas actividades cuyo objetivo es cumplir 349 sacos entre todos, teniendo 
en cuenta que la cantidad de sacos se pile por día. 
También, se describe cada actividad que ejecuta el estibador de dichas áreas 
en la organización. 
 Verifica si la tolva está llena: El trabajador tiene la función de 
comprobar si la tolva de arroz cascara está apto para empezar a pilar. 
 Enciende comprensora 1: El trabajador se desplaza al área de 
producción, donde se dirige a encender la primera comprensora para iniciar 
dicho pilado. 
 Enciende comprensora 2: Inmediatamente pasa a encender la segunda 
comprensora. 
 Enciende 13 elevadores: Luego se desplaza a la zona donde se encuentra 
el tablero de control, pasando a encender los 13 elevadores que tienen el área 
de producción solo consta de presionar los botones. 
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 Enciende todas las máquinas: En el mismo tablero de control se 
encuentra los botones de todas las máquinas que tienen en el área de 
producción, pasando a encender la máquina de pre limpieza, zaranda de 
palotes, mesa paddy, los 2 conos pulidoras, despedregador, cilindro aceitero, 
incluyendo la exclusa de polvillo, sin fin, ventilador de polvillo y expulsador 
de pajilla y la exclusa de pajilla. 
 Abre compuerta: Se dirige a la tolva de arroz cascara donde para iniciar 
a pilar consta de abrir la compuerta que tiene esa tolva, cuya función lo realiza 
el trabajador. 
 Verifica cada máquina: Luego que esté funcionando todas las máquinas, 
dicha labor del trabajador es pasar por cada máquina verificando que este es 
funcionando al 100%. 
 Verifica arroz pilado: Se traslada al cilindro aceitero, verificando si 
cumple con los estándares de calidad el arroz ya listo para embolsar, 
contribuyendo un aproximado de 100 gramos en un jarro y desplazarse hacia 
el control de calidad. 
 Verifica el % del quebrado: Una vez en laboratorio pasa a verificar a 
cuanto porcentaje de quebrado tiene dicho pilado y poder controlar la 
producción. 
En consiguiente, se describe cada actividad que realiza los estibadores en el 
Almacén Producto Terminado en el molino. 
 Coge, abre saco vacío: Para empezar a embazar el producto terminado, el 
trabajador hace la labor de coger y abrir un saco vacío en la tolva del producto 
terminado. 
 Pone, abre, llena y cierra boquilla: Rápidamente el saco vacío se coloca 
en la boquilla de la tolva, para que la función del trabajador conste de abrir, 
esperar que se llene la bolsa de 49 kg de arroz, e inmediatamente cerrar la 
boquilla de la tolva. 
 Coce saco: Pasando inmediatamente el saco de 49 kg a efectuar su 
respectivo sellado. 
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 Alza a faja transportadora: Luego dicho trabajador hace la función de 
alzar el saco sellado y dirigirlo hacia la faja transportadora. 
 Cae saco a hombro y cabeza: proporcionalmente se dirige a esperar que 
sea transportador el saco por la faja para que realice la función de dejar caer 
el saco a su hombro y cabeza. 
 Bota y acomoda saco a ruma: correspondientemente se traslada llevando 
el saco hacia el almacén del producto terminado para colocar el saco en la 
ruma y a la vez acomodar, dejando listo para sí respectiva venta. 
Se plasmó un diagrama de recorrido, en la cual se diferencia las actividades 
que realizan, de color verde a los trabajadores de almacén materia prima, de 
color morado a la persona que labora en el área de producción y control de 
calidad y de color amarillo a los estibadores del almacén producto terminado. 
3.1.5.5. Se elaboró el diagrama de recorrido (anexo 26) de los trabajadores 
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3.1.6. Indicadores de Productividad 
 
Para determinar la variable dependiente en la organización se logró adquirir 
registros documentarios de los meses (Marzo y Abril) del presente año 
obteniendo un total de 60 muestras, donde se procedió a la construcción de 
las fichas de registro (ver anexo 7 y 8) para determinar nuestros indicadores 
de productividad que tenemos en nuestra investigación se puede observar los 
siguientes: 




   
 
 
  ∗  
 
 CR: Producción Saco Obtenida * Día 
 
 HH: Hora Hombre 
 
 T: Trabajadores 
 
Interpretación: Después de haber recolectado información, se puede 
determinar que existe un promedio de mano de obra por día de 6 saco/ hora 
hombre * trabajador durante el periodo de Marzo y Abril (ver anexo 27). 
3.1.6.2. Utilización 
 
%U =    ∗ 100 
   
 
 CR: Producción Saco Obtenida * Día 
 
 CT: Capacidad de Producción Total de Planta * Día 
 
Interpretación: Se puede determinar que existe un promedio de 43% de 
utilización que se ha estado produciendo en la planta durante el periodo de 
Marzo y Abril (ver anexo 28). 
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3.2. Aplicar la metodología SPL en el molino San Francisco S.A.C, Ciudad de 
Dios, 2019. 
Para desarrollar dicho objetivo, como punto de partida se efectuó a realizar el 
cálculo para las necesidades básicas requeridas para las áreas físicas, en primer 
lugar se procedió al manejo del formato del método Guerchet (Ver anexo 9) a las 
12 áreas que tenía la empresa incorporando 3 más que se consideran necesarias 
dicho resultados se ven del anexo 29 al 43 como segundo punto de partida se manejó 
el formato de superficie total y áreas de la empresa (Ver anexo 10), teniendo dicho 
resultado , percibiendo el anexo 44. 





















4) Área de Control de Calidad 7 6 1 
5) Almacén de Subproducto 341 280 61 
7) Almacén de Bolsas 46.3 10.5 35.8 
8) Área de Polvillo 112 36 76 
9) Almacén de Polvillo 195 165 30 
11) Área de Mantenimiento 360.5 0 360.5 
13) Área de SS.HH 5 0 5 
14) Tolva de Arroz Cascara 86 24 62 
15) Zona de Carga y Descarga 341 0 341 
TOTAL 2083 826 1257 
 
Fuente: Anexo 44: Ficha de registro de superficies total y áreas de la empresa 
(Post- Prueba). 
Interpretación: En conclusión, todas las áreas mencionadas en la tabla 5, requieren 
de un mayor espacio, actualmente tiene un 826 m2 y con nuestra propuesta se 
determina 2083 m2 teniendo un espacio requerido de 1257 m2 para poder 
desarrollarse adecuadamente y contribuir a una mejora en beneficio de la empresa, 
no obstante, el molino cuenta con el territorio para adecuarse. 
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2) Almacén de materia prima 2288 3264 976.1 
6) Almacén de Saco 20 60 40 
10) Almacén de Pajilla 160 360 200 
12) Área Administrativa 8.3 10.5 2.2 
TOTAL 2589 4014 1425 
 
Fuente: Anexo 44: Ficha de registro de superficies total y áreas de la empresa (Post- 
Prueba) 
Interpretación: En consiguiente, todas las áreas mencionadas en el tabla 6, se 
percibieron como espacios sobrantes y haciendo uso del método, determinamos que 
las áreas de hoy en día cuentan con 4014 m2 concluyendo con nuestra propuesta 
que es necesario solo 2589 m2 teniendo como espacio sobrante 1425 m2, cuyo fin 
es utilizado para las áreas que requieren espacio. 












SUPERFICIE ACTUAL - 
SUPERFICIE UTILIZADA 
5232 4672 560 
 
Fuente: Anexo 44: Ficha de registro de superficies total y áreas de la empresa 
(Post- Prueba) 
Interpretación: Se puede percibir con la mejor de la herramienta en la organización, 
la superficie adecuada será de 4672 m2 teniendo actualmente en la organización 
5232 m2, donde se puede adecuar las modificaciones necesarias teniendo a favor 
560m2 que tiene nuestra planta actualmente. 
Contribuyendo con nuestra segunda dimensión y para poder desarrollar, se procedió 
al manejo de cálculo de distancias recorridas (ver anexo 11), teniendo como 
resultado (ver anexo 45) de los trabajadores de cada área molino. 
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Tabla 8. Cuadro de distancias de un día en el almacén Materia Prima - antes de 




















Almacén Materia Prima 
Traslada a tolva 39.5 349 13785.5 
Traslada saco a almacén de sacos 12.7 349 4432 
Traslada a almacén materia prima 26.8 349 9353 
Total 79  27571 
Fuente: Anexo 45: Ficha de registro de distancias recorridas de la empresa (Post 
Prueba). 
Interpretación: Por el Almacén Materia Prima cada estibador recorre una distancia 
de 79 metros por cada saco por día, un estibador recorre 85 veces, el segundo 
recorre 88 veces, el tercer estibador 86 veces y el ultimo estibador recorre 90 veces 
por cada traslado sumando un total de 349 veces por día, teniendo como resultado 
que entre todos recorren un promedio de 27 571 metros. 
Tabla 9. Cuadro de distancias de un día en el Área de Producción y Control de 






















y Control de 
calidad 
Traslada a área comprensora 22 3 66 
Traslada a comprensora 2 3 1 3 
Traslada a tablero de control 3.5 1 3.5 
Traslada a mismo tablero 1 1 1 
Traslada a área de tolva arroz cascara 13.2 3 39.6 
Traslada a zona de maquinas 18.98 11 208.78 
Traslada a cilindro aceitero 7.8 30 234 
Traslada a control de calidad 7.8 40 312 
Regresa a cilindro aceitero 8 40 320 
Total 85.28  1187.88 
Fuente: Anexo 45: Ficha de registro de distancias recorridas de la empresa (Post 
Prueba). 
Interpretación: Por dichas áreas, cuenta con un trabajador que recorre una distancia 
de 1187.88 metros por la jornada del día. 
25  
Tabla 10. Cuadro de distancia de un día en el almacén Producto Terminado - 





















Arrastra bolsa 2.4 298 715.2 
Traslada a recoger bolsa 5.5 298 1639 
Traslada a almacén PT 10.1 298 3010 
Traslada a tolva PT 10.22 298 3046 
Total 28.22  8409.56 
Fuente: Anexo 45: Ficha de registro de distancias recorridas de la empresa (Post 
Prueba). 
Interpretación: Por el Almacén Producto Terminado cada estibador recorre una 
distancia de 28.22 metros por cada saco por día, un estibador recorre 74 veces, el 
segundo recorre 78 veces, el tercer estibador 72 veces y el ultimo estibador recorre 
74 veces por cada traslado sumando un total de 298 veces por día, teniendo como 
resultado que entre todos recorren un promedio de 8 409.56 metros. 
En resultante se tiene la certeza de los problemas que se está presentando en el 
molino San Francisco S.A.C, se tiende a mejorar, en segundo lugar, se pasa a 
elaborar la tabla relacional para obtener con facilidad la correlación entre los 
movimientos. Se tiene en cuenta el cuadro de valor de proximidad donde ya está 
estandarizado, junto al cuadro código de motivos donde se adecua a la organización 
y la razón de cercanía del proceso. 
Tabla 11. Valor de Proximidad 
 
CÓDIGO VALOR DE PROXIMIDAD 
A Absolutamente necesario 
E Especialmente necesario 
I Importante 
O Normal u ordinario 
U Sin importancia 
X No recomendable 
 
















































































































































































































Tabla 12. Código de Motivos 
 
CÓDIGO MOTIVOS 
1 Por secuencia de operaciones 
2 Para no contaminar el producto 
3 Por abastecimiento de materiales 
4 Por el polvo y desorden 
5 Para facilitar el control de calidad 
6 Por no ser necesario 
 
Fuente: Elaboración de Autoras. 
 
Para luego, con la tabla 11 y 12 se elaboró el dibujo de la tabla relacional (tabla 13) 
junto al cuadro de resumen (tabla 14) rellenando cada uno de los cuadros con la 
respectiva evaluación donde sea acorde a la necesidad del personal, dicho estudio 
se tendrá en cuenta conocer cada área que requiere en la organización. 
Tabla 13. Tabla relacional de actividades del Molino. 
 
2) ALMACÉN DE MATERIA PRIMA 
3) ÁLMACÉN DE PRODUCTO 
TERMINADO 
4) ÁREA DE CONTROL DE CALIDAD 
5) ALMACÉN DE SUBPRODUCTO 
6) ALMACÉN DE SACO 
7) ALMACÉN DE BOLSAS 
8) ÁREA DE POLVILLO 
9) ALMACÉN DE POLVILO 
10) ALMACÉN DE PAJILLA 
11) ÁREA DE MANTENIMIENTO 
12) ÁREA ADMINISTRATIVA 
13) ÁREA DE SS.HH 
14) TOLVA DE ARROZ CASCARA 
15) ZONA DE CARGA Y DESCARGA 
Fuente: Elaboración de Autoras. 
1) ÁREA DE PRODUCCIÓN 
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Tabla 14. Cuadro de resumen de las relaciones del Molino 
 
A: 
(1,2)(1,3) (1,4) (1,14) (2,4) (2,6) (2,14) (3,4) (3,7) ( 3,12) (5,7) (8,9) (2,15) 
(5,15) 
E: (1,5) ( 1,11) (3,5) (5,12) ( 6,10) (6,14) 
I: 
(1,6) (1,7) ( 1,12) (1,13) (2,12) (2,13) (3,13) (4,11) (4,12) (7,8) (8,11) 
(9,12)(10,12) (3,15) (9,15) (12,15) 
O: (1,8) (1,9) (1,10) (4,13) (4,14)(11,13) (12,13)(13,14) 
 (2,3) (2,5) (2,7) (2,8) (2,9) (2,10) ( 2,11) (3,6) (3,8) (3,9) (3,10) (4,5) (4,6) (4,7) 
 (4,8) (4,9) (4,10) (5,6) (5,8) (5,9) (5,10) (5,11)(5,14) (6,7) (6,8)(6,9) (6,11) 
U: (6,12) (7,9) (7,10) (7,11) (7,12)(7,14) (8,10) (8,12) (8,14) (9,10) (9,11) 
 (9,14)(10,11)(10,14) (11,12) (11,14) (12,14) (1,15) (4,15) (5,17) (7,15) (8,15) 
 (11,15) (13,15) 
X: (3,11)(3,14) (5,13) ( 6,13) (7,13) (8,13) (9,13) (10,13) 
 
Fuente: Elaboración de Autoras. 
 
Una vez de realizar dicha tabla, se plasma el siguiente diagrama donde nos 
permitirá observar gráficamente todas las actividades en estudio de acorde con su 
grado de proximidad entre ellas, donde el diagramado estará representando la 
disminución de las distancias ente las áreas de trabajo y la intensidad de recorrido 
se tomara del valor de proximidad. 
Tabla 15. Identificación de Actividades 
 











































Fuente: Díaz, Jarufe y Noriega (2014). 
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N° de líneas 
A Absolutamente necesario Rojo 4 rectas 
E Especialmente importante Amarillo 3 rectas 
I Importante Verde 2 rectas 
O Normal Azul 1 recta 
U Sin importancia --- --- 
X No deseable Plomo 1 zig- zag 




Figura 3. Diagrama Relacional de Actividades de la organización. 
 
Se muestra las áreas del molino tomando en cuenta su nivel y valor de proximidad por la 
tabla relacional. 
Por consiguientes, se realiza el diagrama relacional de espacios cuyo objetivo es poder 
observar la distribución de cada área del molino para culminar con la disposición ideal, 
donde se añade las medidas aproximadas de las áreas requeridas y la adecuación de las 
áreas propuestas. Añadiendo el cuadro en donde tome en cuenta las unidades de cada 
área. 
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 1) Área de Producción 113 20 x 5.7 
 
 2) Almacén de materia prima 2288 79 x 29 
 
 3) Almacén de Producto terminado 589 16 x 37 
 
 4) Área de Control de Calidad 7 2 x 3.5 
 
 5) Almacén de Subproducto 341 20 x 17 
 
 6) Almacén de Saco 20 5 x 4 
 
 7) Almacén de Bolsas 46 8 x 5.7 
 8) Área de Polvillo 112 20 x 5.6 
 
 9) Almacén de Polvillo 195 15 x 13 
 
 10) Almacén de Pajilla 160 8 x 20 
 11) Área de Mantenimiento 360 18 x 20 
 12) Área Administrativa 8 2.7 x 3 
 13) Área de SS.HH 5 2 x 2.5 
 14) Tolva de Arroz Cascara 86 8.6 x 10 
 15) Zona de carga y descarga 341 40 x 8.5 
 




























































ÁREA DE PRODUCCIÓN 
ALMACÉN DE MATERIA PRIMA 
 
ALMACÉN DE PRODUCTO TERMINADO 15 
ÁREA DE CONTROL DE CALIDAD 
ALMACÉN DE SUBPRODUCTO 
ALMACÉN DE PAJILLA 
ALMACÉN SACOS 10 
TOLVA 
ALMACÉN DE BOLSAS 
 
ÁREA DE POLVILLO 
ÁREA DE MANTENIMIENTO 
ALMACÉN DE POLVILLO 
 










ÁREA DE POLVILLO 
ÁREA DE MANTENIMIENTO 8 
ALMACÉN DE POLVILLO 9 
ÁREA ADMINISTRATIVA 
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ÁREA DE PRODUCCIÓN 9 8 7 
CONO 
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3.2.1. Descripción del proceso productivo del hombre en el Molino San Francisco 
S.A.C (Post Prueba) 
 
Contrastando que se obtuvo la mejora, se procedió a utilizar nuestros instrumentos 
(ver anexo 3, 4, 5,6), se realizó el día 07/07/19, teniendo en cuenta las tres áreas 
principales de la empresa con diferentes trabajadores. 
3.2.1.1. Se realizó el Diagrama Operaciones del Proceso– Tipo Hombre a 
los estibadores de dichas áreas del molino (Post Prueba). 









Almacén Materia Prima 3 0 48 
Área de Producción y control de calidad 5 4 296 
Almacén Producto Terminado 6 0 43 
 
Fuente: Anexo 46, 47 y 48. 
 
Interpretación: Con nuestra nueva propuesta en el almacén materia prima 
se diagnosticó que los estibadores realizan las actividades 349 veces en el 
día, teniendo en cuenta el tiempo promedio de 48 segundos en total 
realizando las actividades en 1 vez, en el área de producción y control de 
calidad se percibió el tiempo que realiza las actividades determinadas el 
trabajador lo efectúa en 296 segundos y el almacén producto terminado el 
tiempo que realizan las actividades determinadas, se diagnosticó que los 
estibadores realizan 298 veces en el día, teniendo en cuenta el tiempo 
promedio de 43 segundos por las actividades. 
3.2.1.2. En la organización en conjunto se efectuó el Diagrama Análisis del 
Proceso – Tipo Hombre a los mismos colaboradores (Post Prueba). 
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Almacén Materia Prima 3 3 0 0 0 109 29 
Área de Producción y control de calidad 5 9 0 4 0 671 57.5 
Almacén Producto Terminado 6 4 0 0 0 104 16.7 
Fuente: Anexo 49, 50 y 51. 
 
Interpretación: Contrastando con la nueva propuesta, en el almacén materia 
prima se percibió que cada trabajador transcurre un promedio de 29 metros con 
109 segundos por cada saco arroz cascara, donde todos los trabajadores 
sumaban un total de 349 veces en el día y en el área de producción y control de 
calidad ,el trabajador el tiempo promedio que realiza dicha actividades, lo 
efectúa en 671 segundos sumando 57.5 metros que se desplaza por los 
siguientes puestos de trabajo durante el día y en el almacén producto terminado, 
con la mejora se percibió que cada trabajador transcurre un promedio de 16.7 
metros con 104 segundos que realiza dicha actividades, donde todos los 
estibadores sumaban un total de 298 veces en el día. 
3.2.1.3. De la misma manera se ejecutó el registro de toma de tiempos 
(anexos 52, 53 y 54) a los estibadores en un numero 30 veces en el 
día 07/09/19. 
3.2.1.4. Se elaboró el diagrama de recorrido (anexo 55) de los trabajadores 
por las diferentes áreas de la organización. 
Después de nuestra nueva distribución, se procedió nuevamente al manejo de 
cálculo con nuestro mismo instrumento de cálculo de distancias recorridas (ver 
anexo 11), teniendo como resultado (ver anexo 45) de los trabajadores de cada 
área molino. 
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Tabla 20. Cuadro de distancias de un día en el almacén Materia Prima - 

















Traslada a tolva 12 349 4188 
Traslada saco a almacén de sacos 3 349 1047 
Traslada a almacén materia prima 14 349 4886 
Total 29  10121 
 
Fuente: Anexo 45: Ficha de registro de distancia recorrida (Post Prueba). 
 
Interpretación: Como se puede percibir, se redujo la distancias en el Almacén 
Materia Prima cada estibador recorre solo 29 metros por cada saco sumando 
un total de 349 veces por día, teniendo como resultado que entre todos los 
estibadores recorren un promedio de 10 121 metros. 
Tabla 21. Cuadro de distancias de un día en el Área de Producción y 























y Control de 
calidad 
Traslada a área comprensora 16 3 48 
Traslada a comprensora 2 2 1 2 
Traslada a tablero de control 2 1 2 
Traslada a mismo tablero 1 1 1 
Traslada a área de tolva arroz cascara 9 3 27 
Traslada a zona de maquinas 13 11 143 
Traslada a cilindro aceitero 5 30 150 
Traslada a control de calidad 4.5 40 180 
Regresa a cilindro aceitero 5 40 200 
Total 57.5  753 
 
Fuente: Anexo 45: Ficha de registro de distancia recorrida (Post Prueba). 
 
Interpretación: Como se puede apreciar, se redujo la distancia en el Área de 
Producción y Control de Calidad el trabajador recorre solo 57.5 metros y 
durante la jornada laboral solo logra recorrer 753 metros. 
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Tabla 22. Cuadro de distancias de un día en el almacén Producto 


















Arrastra bolsa 1.7 298 506.6 
Traslada a recoger bolsa 4 298 1192 
Traslada a almacén PT 5 298 1490 
Traslada a tolva PT 6 298 1788 
Total 16.7  4976.6 
Fuente: Anexo 45: Ficha de registro de distancia recorrida (Post Prueba). 
 
Interpretación: Como se puede distinguir, se redujo la distancia en el Almacén 
Producto Terminado cada estibador recorre solo 16.7 metros por cada saco 
sumando un total de 298 veces por día, teniendo como resultado que entre todos 


















Figura 5. Distancia Recorrida Actual y Propuesta de la organización. 
 
Interpretación: Con la nueva propuesta de distribución de planta, se logró 
disminuir un total de 21 316 metros durante la jornada laboral de un día, con 
los trabajadores de Almacén materia Prima, Área de Producción y Control de 
Calidad y Almacén Producto terminado. 
DISTANCIA RECORRIDA ACTUAL Y 
























3.3. Determinar los indicadores de productividad después de aplicar la 
metodología SPL en el molino San Francisco S.A.C, Ciudad de Dios, 2019. 
Con la nueva propuesta se pudo percibir la productividad de los meses de 
Agosto, Septiembre y Octubre del presente año obteniendo un total de 60 
muestras, donde se procedió a la construcción de las fichas de registro (ver 
anexo 12 y 13) para determinar nuestros indicadores de productividad que 
tenemos en nuestra investigación se puede observar los siguientes: 




   
 
 
  ∗  
 
 CR: Producción Saco Obtenida * Día 
 
 HH: Hora Hombre 
 
 T: Trabajadores 
 
Interpretación: Con la nueva propuesta se puede determinar que existe un 
promedio de mano de obra por día de 13 saco/ hora hombre * trabajador 
durante los meses mencionados, evitando tiempos muertos e improductivos 
en la organización (ver anexo 56). 
3.1.2. Utilización 
 
%U =    ∗ 100 
   
 
 CR: Producción Saco Obtenida * Día 
 
 CT: Capacidad de Producción Total de Planta * Día 
 
 
Interpretación: Con la nueva propuesta se puede establecer que existe un 
promedio de 84% de utilización que se está produciendo en planta en los 
meses mencionados (ver anexo 57). 
3.4. Evaluar los indicadores de productividad inicial y final en el molino San 
Francisco S.A.C, Ciudad de Dios, 2019. 
Para contrastar con este último objetivo, se comparó los indicadores de 
productividad un antes y después, logrando utilizar el ultimo instrumento (ver 
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Anexo 14) teniendo como resultado (ver anexo 58) donde se podrá percibir en 
la tabla 24. 
Tabla 24. Indicadores de la variable dependiente antes y después. 
 
PRODUCTIVIDAD MANO DE OBRA % UTILIZACIÓN 
PRODUCTIVIDAD 
MANO DE OBRA- 
ANTES 
PRODUCTIVIDAD 
MANO DE OBRA - 
DESPUES 
% UTILIZACIÓN - 
ANTES 
% UTILIZACIÓN - 
DESPUES 
6 13 43% 84% 
 
Fuente: Anexo 58: Ficha de registro de la Productividad Antes – Después (Post 
Prueba). 
Interpretación: En el primer indicador se puede contrastar que antes se 
encontraba en 6 saco/ hora hombre * trabajador, con la nueva propuesta se logró 
obtener en 13 saco/ hora hombre * trabajador durante la jornada laboral del día, 
logrando aumentar 7 saco / hora hombre* trabajador y con el segundo indicador 
se puede comprobar que antes se encontraba en 43%, con la nueva propuesta se 
logró obtener 84% durante la jornada laboral del día, logrando incrementar un 
41%. 
3.5. Contrastación de la hipótesis general: La mejora de la distribución de planta 
incrementa la productividad en el molino. 
Tabla 25. Estadísticos descriptivos para muestras independientes del primer 
indicador de Productividad en la evaluación antes y después de la mejora de la 
distribución de planta en el molino. 
Estadísticas de grupo 






Mano de obra 
Antes 60 6,450 1,890 0,244 
Después 60 12,583 1,381 0,178 
Fuente: Elaboración de autoras con los resultados obtenidos del software SPSS v23. 
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Tabla 26. Prueba de Normalidad para muestras independientes del primer 
indicador de Productividad en la evaluación antes y después de la mejora de 
la distribución de planta en el molino. 
 
Pruebas de normalidad 
  Kolmogorov-Smirnov
a
 Shapiro-Wilk  
Evaluación 
Estadístico gl Sig. 
   
  Estadístico gl Sig. 
Productividad 
Mano de obra 
Antes 0,248 60 0,000 0,873 60 0,000 
Después 0,235 60 0,000 0,870 60 0,000 
Fuente: Elaboración de autoras con los resultados obtenidos del software SPSS v23 
 
Interpretación: En la presente tabla, nos muestra la prueba de normalidad Kolmogorov- 
Smirnov para muestras grandes (n>50), nos otorga un p-valor de significancia menor que 
0.05, tanto para el primer indicador de productividad, en la evaluación de un antes y 
después, se obtiene el rechazo de la hipótesis de normalidad tanto, siendo necesario 
aplicar una prueba alternativa que corresponde a no paramétrica U Mann Whitney, para 
la comparación de este indicador. 
Tabla 27. Rangos de la Prueba de Mann-Whitney para muestras independientes del 
primer indicador de Productividad en la evaluación antes y después de la mejora de la 
distribución de planta en el molino. 
 








 Antes 60 31,01 1860,50 
Productividad 
Mano de Obra    
Después 60 89,99 5399,50 
 Total 120   
Fuente: Elaboración de autoras con los resultados obtenidos del software SPSS v23. 
 
Interpretación: En la reciente tabla, nos determina que el rango promedio mayor (89.99) 
se muestra en la evaluación después, indicando que el presente indicador en la evaluación 
después, presentó mayores resultados. 
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Tabla 28. Prueba de Mann-Whitney para muestras independientes del primer 
indicador de Productividad en la evaluación antes y después de la mejora de la 






U de Mann-Whitney 30,500 
W de Wilcoxon 1860,500 
Z -9,363 
Sig. asintótica(bilateral) 0,000 
 
Fuente: Elaboración de autoras con los resultados obtenidos del software SPSS v23. 
Interpretación: En la consiguiente tabla, se presenta la prueba no paramétrica U de Mann- 
Whitney, cuyo p-valor de significancia es menor que 0.05 (p=0.000<0.05), concluyendo 
que  existe  diferencia  significativa  en  el  primer  indicador  de  productividad,  en  la 
evaluación antes y después de la mejora, donde se muestra dicho indicador es 
significativamente mayor que en la evaluación del antes. 
Tabla 29. Estadísticos descriptivos para muestras independientes del segundo 
indicador de Productividad en la evaluación antes y después de la mejora de la 
distribución de planta en el molino. 
 
Estadísticas de grupo 






Antes 60 42,7200 12,17780 1,57215 
Después 60 84,2467 8,87372 1,14559 
Fuente: Elaboración de autoras con los resultados obtenidos del software SPSS v23. 
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Tabla 30. Prueba de Normalidad descriptivos para muestras independiente del 
segundo indicador de Productividad en la evaluación antes y después de la mejora 





Pruebas de normalidad 
Kolmogorov-Smirnov
a
  Shapiro-Wilk 




Antes 0,207 60 0,000 0,857 60 0,000 
Después 0,138 60 0,000 0,916 60 0,000 
 
Fuente: Elaboración de autoras con los resultados obtenidos del software SPSS v23. 
Interpretación: En la presente tabla, nos muestra la prueba de normalidad Kolmogorov- 
Smirnov para muestras grandes (n>50), nos otorga un p-valor de significancia menor que 
0.05, tanto para el segundo indicador de productividad en la evaluación de un antes y 
después, se obtiene el rechazo de la hipótesis de normalidad tanto, siendo necesario 
aplicar una prueba alternativa que corresponde a no paramétrica U Mann Whitney, para 
la comparación de este indicador. 
Tabla 31. Rangos de la Prueba de Mann-Whitney para muestras independiente del 
segundo indicador de Productividad en la evaluación antes y después de la mejora 





N Rango promedio 
Suma de 
rangos 
 Antes 60 30,92 1855,00 
Productividad 
% de Utilización 
Después 
   
60 90,08 5405,00 
 Total 120   
Fuente: Elaboración de autoras con los resultados obtenidos del software SPSS v23. 
 
Interpretación: En la reciente tabla, nos determina que el rango promedio mayor (90.08) 
se muestra en la evaluación después, indicando que el segundo indicador en la evaluación 
después, presentó mayores resultados. 
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Tabla 32. Prueba de Mann-Whitney para muestras independiente del segundo 
indicador de Productividad en la evaluación antes y después de la mejora de la 






U de Mann-Whitney 25,000 
W de Wilcoxon 1855,000 
Z -9,317 
Sig. asintótica(bilateral) 0,000 
 
Fuente: Elaboración de autoras con los resultados obtenidos del software SPSS. 
 
Interpretación: En la consiguiente tabla, se presenta la prueba no paramétrica U de Mann- 
Whitney, cuyo p-valor de significancia es menor que 0.05 (p=0.000<0.05), concluyendo 
que existe diferencia significativa en el segundo indicador de productividad, en la 
evaluación antes y después de la mejora, donde se muestra dicho indicador es 
significativamente mayor que en la evaluación del antes, aceptando la hipótesis planteada 
en dicho desarrollo. 
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IV. DISCUSIÓN 
En la empresa en la situación presente de la tesis distribución de planta para 
incrementar la productividad en molino San Francisco S.A.C se manejó el 
diagrama Pareto (pre prueba) encubrimos 3 problemas grave que con llevan un 
79% están afectan la productividad los cuales son: exceso de desplazamiento de 
los trabajadores por las áreas, la mala distribución de áreas y el desorden en las 
áreas. Desarrollando la metodología SPL, se tu como resultado los siguientes, se 
manejó el diagrama el DOP se determinó que los estibadores realizan las 
actividades Materia Prima cada estibador recorre solo 29 metros por cada saco 
sumando un total de 349 veces por día, teniendo como resultado que entre todos 
los estibadores recorren un promedio de 10 121 metros. Del mismo modo se 
efectuó el diagrama de Análisis de procesos se percibió que cada trabajador 
transcurre un promedio de 29 metros con 109 segundos por cada saco arroz 
cascara, donde todos los trabajadores sumaban un total de 349 veces en el día y 
en el área de producción y control de calidad ,el trabajador el tiempo promedio 
que realiza dicha actividades, con la nueva propuesta de la distribución se logró 
distancia de recorrido actual y propuesto de logro disminuir un total de 21316 
metros durante la jornada laboral de un día de los trabajadores de almacén materia 
prima, área producción y control de calidad y almacén producto terminado. En 
donde se llegó a incrementar la productividad un 41 % el porcentaje de utilización 
en donde se encontraba en un 43 % con la propuesta a un 84%. 
Asimismo nos dice el autor De la Cruz (2018) en su tesis “Distribución de planta 
para la mejora de productividad en el área de operaciones de la Editorial WARI 
S.A.C., Lima – 2017”, para pre prueba se utilizó el diagrama de Pareto donde se 
demuestra que el 80% de las causas corresponden a problemas directos con la 
productividad (mala distribución de espacios y desorden) donde también se utilizó 
el diagrama DOP y DAP como se muestra en el proceso de producción de 
productos básicos, en este caso es el proceso para un millar de volantes, contiene 
un total de 54 actividades. Asimismo, se aprecian que 25 actividades no agregan 
valor al proceso de impresión de productos básicos de la empresa, con un 
promedio antes de 58.09% y una productividad promedio después de 79.68%, con 
una diferencia promedio de 37.16% lo cual significa un incremento de la 
productividad posterior a la aplicación de la mejora. Donde la tesis llega una 
comparación de operaciones del molino San Francisco con 74 actividades y con 
42  
respecto al autor De la Cruz cuenta con 54 actividades donde se aprecia que 25 
actividades no agregan valor y 29 si agregan valor, se puede al observar que el 
tiempo registrado en el DAP antes de la aplicación de mejora era de 112.08 min, 
finalmente después de la mejora se registra un tiempo de 91.46 min. Lo que logró 
fue la reducción de 20.62 minutos. 
Según en la tesis de Martínez (2018) en su tesis “Distribución de Planta para 
incrementar la productividad de la empresa Multiservicios Caladri S.A.C., Lima, 
2018”, utilizaron el método Guerchet y Diagrama Relacional de Actividades los 
cuales nos brindaron datos negativos en cuanto a las áreas y la distancia recorrida 
por el operario. Luego, en la tercera fase se aplicaron métodos para hallar la mejor 
distribución, la mínima distancia recorrida y la optimización del uso de áreas; para 
pasar a la implementación, se tuvo que planear la producción, la limpieza de las 
áreas y posteriormente el movimiento y traslado de equipo. Se implementó una 
nueva distribución de planta y en la cuarta y última fase se realizaron las 30 
pruebas después de la mejora y se obtuvo como principal resultado que la 
productividad acrecentó en 29% de la productividad anterior (58 %) es decir un 
17%, obteniendo así una productividad post test de 75%, y se determinó de 
acuerdo al análisis financiero que la implementación del proyecto es viable. En 
cuanto a nuestra tesis de investigación las distancias de recorrido en la (post 
prueba), se redujo la distancia en el Área de producción y control de calidad el 
trabajador recorre .con la nueva propuesta de distribución de planta, se logró 
disminuir un total de  21316 metros  durante  la jornada laboral  de un día. Con  
la aplicación del SPL con método Guerchet se visualizó el requerimiento del 
área se puede observar en cuanto al área de producción es de 113 m2 y hoy 
actualmente cuenta con 320 m2, identificando que existe espacio sobrantes de 
207 m2 del molino. Con la nueva propuesta de distribución de planta, se logró 
disminuir un total de 21 316 metros durante la jornada laboral de un día, con los 
trabajadores. En conclusión, se percibieron como espacios sobrantes y haciendo 
uso del método, determínanos que las áreas de hoy en día cuentan con 5232 m2 
concluyendo con nuestra propuesta que es necesario solo 4672 m2 teniendo como 
espacio sobrante 560 m2, cuyo fin es utilizado para las áreas que requieren 
espacio. 
En comparación de la tesis Coronel (2017) “Distribución de planta para 
incrementar la productividad en la empresa grifería industrial y comercial NC 
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S.R.L., Lima, 2017”, se redujeron las distancias entre las áreas reordenadas que 
comprenden almacén de materia prima, producción y almacén de producto 
terminado, obteniendo así una distancia recorrida por turno de 403 metros. Por 
último, se analizan los nuevos tiempos de gravitación del operario en el proceso 
por turno. Como se puede observar, el nuevo tiempo de gravitación del operario 
en el proceso es de 68.49 minutos por turno de 12 horas: Cuadro de distancias – 
Después de mejora. Teniendo como conclusión un aumento en 29% con respecto 
a la productividad. En nuestra tesis de investigación y desarrollo , las distancias 
de todas las áreas se utilizó el AutoCAD 2D donde se utilizó el método Guerchet, 
se puede ver en la distribución del antes donde cuenta 12 áreas del plano y la 
mejora del después llegando a un mejora de las 15 áreas que están proponiendo 
utilizando el programa de AutoCAD 2D 100% indicando el espacio mediante el 
método guerchet en comparación obtuvo fue incrementar un 41 % el porcentaje 
de utilización en donde se encontraba en un 43 % con la propuesta a un 84% y en 
cuanto la productividad mano de obra . 
Según la tesis de investigación Espinoza (2017) “Distribución de planta para 
mejorar la productividad en la empresa Tejidos Global S.A.C del Distrito de Santa 
Anita, Lima, 2017”, se midieron las distancias de áreas utilizando el programa 
AutoCAD 2D. El cuadro muestra el indicador espacio mediante el método 
Guerchet, se pueden observar los porcentajes de uso de área menores al 100% 
antes de la mejora y superiores al 100% después de la mejora, lo que indica que 
se va utilizar una mayor cantidad de área que se tenía desperdiciada en la planta 
industrial un aumento en 29% con respecto a la productividad. En cuanto a 
discusión de los 2 autores se determinó que al realizar el plano de AutoCAD donde 
se utilizó el método Guerchet realizando el plano anteriormente con 12 áreas y el 
posteriormente con 15 áreas donde al realizar se llegó a un 41% incremento de la 
productividad y con respecto Espinoza también se realizó un plano de AutoCAD 
donde se realizó con 15 áreas en el plano donde se llegó a incrementa 29%.Con 
Relación a la tesis , se consiguió en la aplicación de la metodología SPL instalando 
en uso el método Guerchet en cada uno de las áreas incrementar la productividad 
en un 84 % de utilización de planta y con respecto a la productividad mano de 
obra se cataloga en un 13 saco/ hora hombre trabajador. Contrastando, se logró 
incrementar un 41 % el porcentaje de utilización y en cuanto la productividad 
mano de obra se aumentó 7 saco / hora hombre trabajador en el molino, se 
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consiguió determinar logrando incrementar la productividad en un 84 % de 
utilización de planta y con respecto a la productividad mano de obra. Se comprobó 
la situación actual de la empresa en donde por medio de nuestros cursos gramas 
metódico se logró contrastar que consta exceso de desplazamiento por las 
diferentes áreas de la empresa, identificando que se encuentra en un 43 % de 
utilización de planta y con respecto a la productividad mano de obra. 
En la tesis de estudio realizado, así como pampas (2017) en su tesis “Distribución 
de planta para la mejora de la productividad en la empresa SERCORGEN SRL, 
Lima, 2017”, la problemática se percibió mediante el diagrama de Ishikawa que 
afectan la producción de la organización de servicio de lavado a la industria de 
ropa hospitalaria, ubicada dentro del Hospital Nacional Guillermo Almenara 
Irigoyen, teniendo como jornada laboral 8 horas dos turnos. Seguidamente las 
herramientas y las técnicas que se utilizaron, llegando a la conclusión el inicio de 
su productividad que tuvo con la implementación incremento a un 82%, como 
consecuencia de los datos negativos se aplicó métodos para establecer la mejor 
distribución, distancia mínima de recorrido y optimizar el uso de las áreas. Para 
ejecutar la implementación se determinó los días a través de un cronograma 
presentaba una baja productividad de 27% y después de la implementación, la 
empresa presenta una productividad de 82% como resultado de las mejoras en la 
distribución de planta. Determinando que la implementación del proyecto es 
viable. En comparación con nuestra tesis, se percibió mediante el diagrama de 
Ishikawa, denomina (pre prueba) las 12 áreas que tiene el molino, y las 15 áreas 
en la mejora manejando los instrumentos a utilizar en la variable independiente 
método Guerchet, formato de superficie de las áreas y total, de distancias 
recorridas por la organización, por último las fichas de registros de los 
indicadores de productividad. En la variable independiente obtuvo fue 
incrementar un 41 % el porcentaje de utilización en donde se encontraba en un 43 
% con la propuesta a un 84% y en cuanto la productividad mano de obra se 
aumentó 7 saco / hora hombre* trabajador en el molino. 
Según Martínez y Lozada (2012) en su revista de la Ingeniera Industrial que voy 
discutir en comparación es vol6, muestra la utilidad de la integración de dos 
técnicas como lo son la distribución en planta, mediante la aplicación de la 
metodología SLP, para ofrecer una facultad que brinde resultados favorables a la 
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empresa e incremente su productividad, el operario encargado del área del horno 
ya que su porcentaje de uso sobrepasaba el 80%, se analizaron todas las máquinas 
y éstas presentaban también una utilización reducida, de las cuales sólo el tacho 1 
se encontraba por encima del 50% y el horno que se situaba en 83%. Se obtuvo 
también que la cantidad de panela producida con las condiciones actuales es de 
1560 kg por día (39000 kg por mes) y el tiempo total del proceso es de 15.5 horas 
por día de trabajo. Estos valores se emplearon como referencia para proponer las 
mejoras. La producción total de piloncillo alcanzada con este modelo es de 3640 
kg diarios (91000 kg por mes) y la duración total del proceso es de 16.5 horas.En 
comparación con nuestra tesis, se consiguió incrementar la productividad en un 
84 % de utilización de planta y con respecto a la productividad mano de obra se 
cataloga en un 13 saco/ hora hombre trabajador. Contrastando, se logró 
incrementar un 41 % el porcentaje de utilización y en cuanto la productividad 
mano de obra se aumentó 7 saco / hora hombre trabajador en el molino. Se 
comprobó la situación actual de la empresa en donde por medio de nuestros curso 
gramas metódico se logró contrastar que consta exceso de desplazamiento por las 
diferentes áreas de la empresa, identificando que se encuentra en un 43 % de 
utilización de planta. 
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V. CONCLUSIONES 
5.1. Se comprobó el caso actual de la organización en donde nuestros cursogramas 
analítico se pudo contrastar que existe exceso de desplazamiento por las diferentes 
áreas de la empresa, identificando que se encuentra en un 43 % de utilización de 
planta y con respecto a la productividad mano de obra se cataloga en un 6 saco/ 
hora hombre * trabajador. 
5.2. En consiguiente se aplicó la metodología SPL, poniendo en uso el método 
Guerchet en cada uno de las áreas , determinando si son adecuadas o existe espacio 
sobrante, por ende con la nueva propuesta se determinó la superficie utilizada que 
es 4 672 m2 , donde actualmente cuenta con un terreno de 5 232 m2 determinando 
que se tiene a favor 560 m2 que se puede adecuar con nuestra nueva propuesta de 
distribución de planta, después se procedió al uso de la tabla relacional junto al 
diagrama relacional de actividades cuyo fin es poder determinar cada área con sus 
respectivos espacios donde se logró disminuir 50 metros en el almacén materia 
prima, al inicio cada estibador recorría una distancia de 79 metros por saco, con 
la nueva propuesta solo recorre 29 metros por saco, los 4 estibadores durante la 
jornada laboral recorren 10 121 metros. En el área de producción y control de 
calidad, al principio el trabajador recorría 85.28 metros por actividad, ahora 
recorre 57.5, se logró disminuir 28 metros en promedio, durante el día recorre solo 
753 metros y por último en el almacén PT al inicio cada estibador recorría una 
distancia de 28.22 metros por saco, la nueva propuesta solo recorre 16.7 metros 
por saco, llegan a recorrer en el día 4 376.6 metros, por ende la distancia que 
recorrían los trabajadores era de 37 168 metros , con la nueva propuesta se logró 
a 15 859.6 ,teniendo una disminución de 21 316 metros por las diferentes áreas. 
5.3. Comprobando, se consiguió determinar logrando incrementar la productividad en 
un 84 % de utilización de planta y con respecto a la productividad mano de obra 
se cataloga en un 13 saco/ hora hombre * trabajador. 
5.4. Contrastando, se logró incrementar un 41 % el porcentaje de utilización y en 
cuanto la productividad mano de obra se aumentó 7 saco / hora hombre* 
trabajador en el molino San Francisco S.A.C. 
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VI. RECOMENDACIONES 
Se recomienda a la organización, hoy en día dentro de la distribución de planta, 
que se renueve la tecnología en cuanto a máquinas y equipos para poder mejorar 
su ciclo de vida para obtener una mejora en productividad. 
En cuanto al método de relacional de espacios y el método Guerchet se 
recomienda a las empresas de la industria arrocera utilizarlo ya que eso nos va 
con llevar a una mejora de comercialización de planta para poder incrementar la 
productividad de la industria. 
Se pide a la empresa del rubro de alimentos que los gerentes o representantes 
legales deben de capacitar al trabajador en cuanto al uso de los epps y 
recomendar y programar charlas de seguridad y salud en el trabajo, ya que así se 
podrá trabajar seguros en cuanto a los riesgos y peligros que estamos expuestos 
en el área de trabajo. 
Se exige a la organización, implementar para lograr una mejora en el área 
habitual para los jornaleros en el cual ellos alcancen complacerse de su horario 
de almuerzo como mejor lo aprovechen, detallando con todos los bienestares que 
se logren ofrecer ya que es un trabajo pesado que crea grande estrés. 
La organización se encarga que cuente con un área de mantenimiento para dar 
un mejor servicio a las máquinas e incrementar la productividad de la empresa. 
También se confía un área de carga y descarga para poder facilitar la entrada de 
los frailes para trasladar la materia prima de la empresa y dar un mejor servicio 
a los clientes y poder reducir el tiempo del traslado del arroz. 
La empresa recomienda la instalación de servicios SS. HH, con todos sus 
implementos para poder contar con todos los servicios básicos del trabajador y 
clientes. 
Se tiene en cuenta que se recomienda trabajar con el mismo número de 
estibadores en cada almacén, ya que la empresa es consciente que la jornada 
laboral consta de ser un trabajo pesado que consta de esfuerzo físico. 
Con respecto a los excesos de desplazamientos para los trabajadores, se 
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Anexo 2: Formato de Diagrama de Pareto 
 
PROBLEMAS FRECUENCIA % ACUMULADO 
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   




Anexo 3: Formato de Diagrama de Operaciones del Proceso- Tipo Hombre 
 






Método: Actual Propuesto 
 
Símbolo Número Tiempo  
   
 
   
Total   
Fuente: De la Cruz (2017). 
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Anexo 4: Formato de Diagrama Análisis del Proceso – Tipo Hombre 
 
DIAGRAMA DE ANÁLISIS DEL PRO CESO TIPO HO MBRE 





Actual Operación  
  
Propuesto Transporte    




Elaborado por: Almacenamiento    
Fecha: Distancia (mts)   
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Anexo 5: Formato de toma de tiempos 
 
TOMA DE TIEMPOS 
Empresa: Área: 
Método: Actual Propuesto Producto: 
Elaborado por:       Fecha: Operario: 
DESCRIPCIÓN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 ∑T T Promedio 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
Tiempo Totales (segundos)                                 
 










Método: Actual Propuesto Tipo: Operario 
 
 
Fuente: Elaboración de autoras. 
Fuente: Elaboración de Autoras.  
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Anexo 7: Ficha de registro de Productividad Mano de Obra – Antes 
 
INSTRUMENTO DE MEDICIÓN 



















MANO DE OBRA 
ACTUAL ( Saco/ hora 
hombre * trabajador) 
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
Fuente: Elaboración de Autoras.  
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Anexo 8: Ficha de registro de Utilización – Antes 
 
INSTRUMENTO DE MEDICIÓN 









ACTUAL * DÍA 
 
CAPACIDAD TOTAL 
DE PLANTA * DÍA 
%       
UTILIZACIÓ 
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Anexo 9: Formato del Método Guerchet 
 
Método Guerchet 
MÁQUINAS / EQUIPOS ELEMENTOS n N A (m) L (m) H (m) Ss  2  Sg 2  Se  2  ST 2  
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
 ÁREA TOTAL DE PROCESO  
 
           
           
           
           
           




Área/ Trabajador  
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Anexo 10: Ficha de registro de superficies total y áreas de la empresa 
 
INSTRUMENTO DE MEDICIÓN 




Observación Directa Ficha de registro 
 
SUPERFICIE TOTAL DE LA EMPRESA 





















SUPERFICIE ACTUAL - 
SUPERFICIE 
ÁREA PROPUESTA - 
ÁREA ACTUAL 
ÁREA ACTUAL - 
ÁREA PROPUESTA 
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Anexo 11: Ficha de registro de las distancias recorridas de la empresa 
 





































         
        
        
         
        
        
        
        
        
        
        
        
         
        
        
        
TOTAL      
Fuente: Elaboración de autoras 
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Anexo 12: Ficha de registro de Productividad Mano de obra- Después. 
 
INSTRUMENTO DE MEDICIÓN 



















MANO DE OBRA 
ACTUAL ( Saco/ hora 
hombre * trabajador) 
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
Fuente: Elaboración de autoras. 
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Anexo 13: Ficha de registro de Utilización - Después 
 
INSTRUMENTO DE MEDICIÓN 









OBTENIDA ACTUAL * DIA 
 
CAPACIDAD TOTAL 
DE PLANTA * DIA 
% 
UTILIZACIÓN 
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
 
Fuente: Elaboración de autoras. 
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Anexo 14: Ficha de registro de la Productividad Antes – Después 
 
INSTRUMENTO DE MEDICIÓN 




Observación directa Ficha de registro 
PRODUCTIVIDAD MANO DE OBRA % UTILIZACIÓN 
PRODUCTIVIDAD 
MANO DE OBRA- 
ANTES 
PRODUCTIVIDAD 
MANO DE OBRA - 
DESPUÉS 
% UTILIZACIÓN - 
ANTES 
% UTILIZACIÓN - 
DESPUÉS 
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
































































































DIAGRAMA DE OPERACIONES -TIPO HOMBRE 
Empresa: Molino San Francisco S.A.C 
Producto: Pilado de arroz 
Área: Almacén de Materia Prima 
Operario(s): Javier Quiroz Sánchez ,Samir Sanchez Cueva, Raúl 
Gálvez Cieza y Santiago Zegarra Vera 
Fecha: 06/03/19 







































Símbolo Número Tiempo  
 3 77 
 
 0 0 
Total 3 77 
 
Fuente: De la Cruz (2017). 
 
Anexo 18: DOP de los estibadores del área de producción y control de calidad de la 
organización (Pre prueba). 
 
DIAGRAMA DE OPERACIONES -TIPO HOMBRE 
Empresa: Molino San Francisco S.A.C. 
Producto: Pilado de arroz 
Área: Producción y Control de Calidad 
Operario(s): Carlos Vigo Cerna 
Fecha: 06/03/19 
Método: Actual Propuesto 
 Arroz cascara   
 
 
Verifica si la 














































 5 189 
 
 4 107 
Total 9 296 
Fuente: De la Cruz (2017). 
 





















Fuente: De la Cruz (2017). 
DIAGRAMA DE OPERACIONES -TIPO HOMBRE 
Empresa: Molino San Francisco 
Producto: Pilado de arroz 
Área: Almacén de Producto Terminado 
Operario(s): Alipio Pichen Correa, Luis Alvarado Cotrina,German 
Vega Antúnez y Baltazar Guevara Rojas 
Fecha: 06/03/19 






































Coge y abre toda 
bolsa vacio 
Pone, abre , llena 




Alza a faja 
transportadora 
 
Cae saco a 
hombro y cabeza 
 
Bota y acomoda 
Símbolo Número Tiempo bolsa a ruma 
Arroz pilado en 
almacén 
 6 46 
 0 0 
Total 6 46 
 
 





DIAGRAMA DE ANÁLISIS DEL PROCESO TIPO HOMBRE 
Empresa:Molino San Francisc S.A.C RESUMEN 
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO 
Método 
Actual Operación  3 
 
Propuesto Transporte  3 
 
Producto: Pilado de arroz Espera  0 
 
Área: Almacén materia prima Inspección 0 
 
Elaborado por: Vasquez Cumpa Wendy y Enco Almacenamiento  0 
 
Fecha: 06/03/2019 Distancia (mts) 79 
 
Operario(s): Javier Quiroz Sánchez ,Samir Sanchez 
Cueva, Raúl Gálvez Cieza y Santiago Zegarra Vera 










    
Carga y rompe saco 1 saco 
 
36 
     
Arroz cascara 70 kg 
Traslada a tolva 1 saco 39.5 54 
      
Vacea arroz cascara a tolva 1 saco 
 
33 
      
Traslada saco a almacén de sacos 1 saco 12.7 34       
Bota saco 1 saco  8       
Traslada a almacén materia prima - 26.8 59       
          
Total  79 225 3 3 0 0 0  
Fuente: De la Cruz (2017). 
 
Anexo 21: DAP de los estibadores del área de producción y control de calidad de la 




DIAGRAMA DE ANÁLISIS DEL PROCESO TIPO HOMBRE 
Empresa:Molino San Francisco S.A.C RESUMEN 
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA 
Método 
Actual Operación  5  
Propuesto Transporte 9  
Producto: Pilado de arroz Espera  0  
Áreas: Producción y Control de Calidad Inspección 4  
Elaborado por: Vasquez Cumpa Wendy y Enco Almacenamiento 0  
Fecha: 06/03/2019 Distancia (mts) 85.28  













Verifica si la tolva está lleno   22       
Traslada a área comprensora - 22 49       
Enciende comprensora 1 -  20       
Traslada a comprensora 2 - 3 7       
Enciende comprensora 2 -  16       
Traslada a tablero de control - 3.5 10       
Enciende 13 elevadores -  49       
Traslada a mismo tablero - 1 2       
Enciende todas las máquinas -  88       
Traslada a área de tolva arroz cascara - 13.2 41       
Abre compuerta -  25       
Traslada a zona de maquinas - 18.98 308       
Verifica cada máquina -  85       
Traslada a cilindro aceitero - 7.8 55       
Verifica arroz pilado 100 gr 
 
17 
     Cumpla los estándares de 
calidad 
Traslada a control de calidad 100 gr 7.8 25      lleva arroz pilado 
Verifica el % de quebrado 100 gr  36      % de quebrado 
Regresa a cilindro aceitero 100 gr 8 27       
Total  85.28 882 5 9 0 4 0  
Fuente: De la Cruz (2017). 
 
Anexo 22: DAP de los estibadores del almacén producto terminado de la organización 
(Pre prueba). 
 
DIAGRAMA DE ANÁLISIS DEL PROCESO TIPO HOMBRE 
Empresa:Molino San Francisco S.A.C. RESUMEN 
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO 
Método 
Actual Operación  6  
Propuesto Transporte  4  
Producto: Pilado de arroz Espera  0  
Área: Almacén Producto Terminado Inspección 0  






Fecha: 06/03/2019 Distancia (mts) 28.22  
Operario(s): Alipio Pichen Correa, Luis Alvarado 




















Coge y abre bolsa vacio 1 saco 
 
5 
      
Pone,abre,llena y cierra boquilla 1 saco 
 
15 
      
Arrastra bolsa 1 saco 2.4 5 
     
Arroz pilado 49 kg 
Coce bolsa 1 saco 
 7       
Alza a faja transportadora 1 saco 
 6       
Traslada a recoger bolsa - 5.5 9       
Cae saco a hombro y cabeza 1 saco 
 5       
Traslada a almacén PT 1 saco 10.1 46       
Bota y acomoda bolsa a ruma 1 saco 
 8       
Traslada a tolva PT - 10.22 56       
          
Total 
 28.22 162 6 4 0 0 0  
 








Anexo 23: Registro de toma de tiempos de los estibadores del almacén materia prima en la organización (Pre prueba). 
 
TOMA DE TIEMPOS 
Empresa: Molino San Francisco S.A.C Área: Almacén Materia prima 
Método: Actual Propuesto Producto: Pilado de arroz 
Elaborado por: Enco Gutierrez Maria y Vasquez Cumpa Wendy 
 
Fecha: 06/03/19 Operarios: Javier Quiroz Sánchez ,Samir Sanchez Cueva, Raúl Gálvez Cieza y Santiago Zegarra Vera 
DESCRIPCION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 ∑T T Promedio 
Carga y rompe saco 34 33 35 33 33 34 36 37 39 42 34 34 35 42 32 34 37 34 40 39 35 33 42 42 43 34 37 35 34 37 1089 36 
Traslada a tolva 52 52 55 55 54 55 52 54 58 59 53 55 57 55 50 49 49 49 56 55 51 54 55 53 52 53 56 58 59 58 1623 54 
Vacea arroz cascara a tolva 34 34 33 35 34 33 33 34 35 33 33 33 34 34 37 33 32 32 21 32 33 34 34 31 34 35 33 36 33 33 995 33 
Traslada saco a almacen de sacos 35 33 33 33 37 32 33 34 32 35 36 38 34 33 34 34 36 33 34 34 34 38 34 34 39 34 34 32 34 36 1032 34 
Bota saco 8 9 7 8 9 9 11 9 9 7 9 8 8 8 9 10 8 9 8 8 7 7 6 6 6 7 6 6 8 7 237 8 
Traslada a almacen materia prima 56 59 55 59 59 59 62 62 64 56 58 55 70 56 58 58 58 55 58 58 55 56 59 65 58 65 56 56 59 56 1760 59 
Tiempo Totales (segundos) 219 220 218 223 226 222 227 230 237 232 223 223 238 228 220 218 220 212 217 226 215 222 230 231 232 228 222 223 227 227 6736 225 




Anexo 24: Registro de toma de tiempos de los estibadores del área de producción y control de calidad en la organización (Pre prueba). 
 
TOMA DE TIEMPOS 
Empresa: Molino San Francisco S.A.C Área: Producción y Control de Calidad 
Método: Actual Propuesto Producto: Pilado de arroz 
Elaborado por: Enco Gutierrez Maria y Vasquez Cumpa Wendy  Fecha: 06/03/19 Operario: Carlos Vigo Cerna 
DESCRIPCION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 ∑T T Promedio 
Verifica si la tolva esta lleno 20 22 24                            66 22 
Traslada a área comprensora 49 52 47                            148 49 
Enciende comprensora 1 20                              20 20 
Traslada a comprensora 2 7                              7 7 
Enciende comprensora 2 16                              16 16 
Traslada a tablero de control 10                              10 10 
Enciende 13 elevadores 49                              49 49 
Traslada a mismo tablero 2                              2 2 
Enciende todas las máquinas 89 86 88                            263 88 
Traslada a área de tolva arroz cascara 40 43 40                            123 41 
Abre compuerta 25 28 22 25 24 26 27 22 27 26 26                    278 25 
Traslada a zona de maquinas 310 312 303 309 307 310 310 303 310 309 306                    3389 308 
Verifica cada máquina 88 87 82 84 88 84 83 83 85 85 83                    932 85 
 

































































Verifica arroz pilado 19 15 13 14 15 15 15 18 19 16 17 16 15 15 16 16 17 18 19 16 18 19 15 16 17 19 19 16 16 17 496 17 
Traslada a control de calidad 26 27 24 24 25 25 24 24 23 26 27 28 27 28 26 26 24 24 25 26 27 26 26 26 23 26 26 24 24 24 761 25 
Verifica el % de quebrado 39 34 37 38 36 35 35 35 36 36 37 39 39 39 37 37 35 35 36 36 37 37 35 35 37 37 37 36 35 35 1092 36 
Regresa a cilindro aceitero 28 26 25 28 27 26 28 28 26 27 28 28 29 28 27 26 27 28 28 26 27 28 26 27 27 28 26 27 28 27 815 27 
Tiempo Totales (segundos) 892 785 760 578 579 574 578 566 579 579 579 166 164 166 160 159 156 160 164 160 166 168 155 158 159 166 161 157 157 158 10109 337 
 




Anexo 25: Registro de toma de tiempos de los estibadores del almacén producto terminado en la organización (Pre prueba). 
 
TOMA DE TIEMPOS 
Empresa: Molino San Francisco S.A.C Área: Almacén Producto Terminado 
Método: Actual Propuesto Producto: Pilado de arroz 
Elaborado por: Enco Gutierrez Maria y Vasquez Cumpa Wendy  Fecha: 06/03/19 Operario(s):Alipio Pichen Correa,Luis Alvarado Cotrina,German Vega Antunez y Baltazar Guevara Rojas 
DESCRIPCION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 ∑T T Promedio 
Coge y abre bolsa vacio 5 5 6 4 5 5 5 4 6 4 4 4 4 5 5 5 5 5 4 6 4 4 6 4 4 6 5 5 6 5 145 5 
Pone,abre,llena y cierra boquilla 16 14 15 12 14 12 12 13 14 14 12 14 15 15 14 12 11 15 14 16 15 15 16 18 17 16 15 16 17 16 435 15 
Arrastra bolsa 4 5 6 6 6 5 5 5 6 7 6 6 6 4 4 4 6 6 4 4 6 5 5 4 5 4 6 5 4 6 155 5 
Coce bolsa 8 7 8 7 7 8 8 8 7 6 8 8 7 7 8 8 7 6 7 8 7 8 8 6 6 8 7 7 8 8 221 7 
Alza a faja transportadora 6 5 5 5 6 6 5 6 6 6 7 7 5 5 7 6 5 6 6 6 6 7 7 7 5 5 5 5 5 5 173 6 
Traslada a recoger bolsa 10 9 9 9 9 8 8 9 9 9 8 9 10 10 9 9 8 8 8 9 10 11 9 10 10 9 11 11 10 10 278 9 
Cae saco a hombro y cabeza 6 4 4 5 6 4 5 4 5 4 4 4 5 5 4 4 6 4 4 5 4 5 5 5 5 4 4 4 5 4 137 5 
Traslada a almacén PT 48 47 46 45 45 47 47 45 46 45 46 46 47 46 48 45 47 46 46 46 47 47 48 48 47 46 46 45 48 47 1393 46 
Bota y acomoda bolsa a ruma 9 7 8 8 9 9 9 8 9 9 9 8 8 8 7 7 8 7 7 6 6 9 8 9 7 9 8 8 9 9 242 8 
Traslada a tolva PT 57 56 56 57 57 57 56 56 55 56 54 55 56 57 57 57 57 56 54 56 57 57 57 56 57 56 57 57 57 57 1690 56 
Tiempo Totales (segundos) 169 159 163 158 164 161 160 158 163 160 158 161 163 162 163 157 160 159 154 162 162 168 169 167 163 163 164 163 169 167 4869 162 


















Anexo 26: Diagrama de Recorrido de los trabajadores por las diferentes áreas de la organización (Pre prueba). 
 
DIAGRAMA RECORRIDO 
Empresa: Molino San Francisco S.A.C. 
Producto: Pilado de arroz 



















ALMACÉN DE SUBPRODUCTOS 
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5 4 3 
TG 
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   1 ÁREA DE PRODUCCIÓN 
   2 ALMACÉN DE MATERIA PRIMA 
   3 ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO 
   4 CONTROL DE CALIDAD 
   5 ALMACÉN DE SUBPRODUCTO 
   6 ALMACÉN SACOS 
   7 ALMACÉN DE BOLSAS 
   8 ÁREA DE POLVILLO 
   9 ALMACÉN DE POLVILLO 
   10 ALMACÉN DE PAJILLA 
   11 ÁREA ADMINISTRATIVO 
   12 TOLVA DE ARROZ EN CÁSCARA 
3 6 
    
3  
9 
   








    
   
    
 2 3 
  
  6 
ALMACÉN DE SACOS 
 10 
Fuente: Elaboración de autoras. 
 
Anexo 27: Productividad de Mano de Obra del periodo Marzo y Abril de la 
organización antes de la mejora. 
 
INSTRUMENTO DE MEDICIÓN 
PRODUCTIVIDAD MANO DE OBRA - ANTES 
Empresa: Molino San Francisco S.A.C 
Elaborado por: Enco Gutierrez Maria y Vasquez Cumpa Wendy 
Técnica Instrumento 















MANO DE OBRA 
ACTUAL ( Saco/ hora 
hombre * trabajador) 
01/03/2019 314 10 4 8 
02/03/2019 282 10 4 7 
04/03/2019 295 10 4 7 
05/03/2019 169 10 4 4 
06/03/2019 298 10 4 7 
07/03/2019 294 10 4 7 
08/03/2019 198 10 4 5 
09/03/2019 246 10 4 6 
11/03/2019 300 10 4 8 
12/03/2019 289 10 4 7 
13/03/2019 298 10 4 7 
14/03/2019 300 10 4 8 
15/03/2019 299 10 4 7 
16/03/2019 104 10 4 3 
18/03/2019 191 10 4 5 
19/03/2019 282 10 4 7 
20/03/2019 304 10 4 8 
21/03/2019 298 10 4 7 
22/03/2019 307 10 4 8 
23/03/2019 309 10 4 8 
25/03/2019 308 10 4 8 
26/03/2019 374 10 4 9 
27/03/2019 223 10 4 6 
28/03/2019 310 10 4 8 
29/03/2019 303 10 4 8 
30/03/2019 232 10 4 6 
01/04/2019 250 10 4 6 
28/03/2019 266 10 4 7 
29/03/2019 301 10 4 8 
30/03/2019 179 10 4 4 
 
31/03/2019 239 10 4 6 
01/04/2019 312 10 4 8 
02/04/2019 269 10 4 7 
03/04/2019 297 10 4 7 
04/04/2019 305 10 4 8 
05/04/2019 306 10 4 8 
06/04/2019 257 10 4 6 
08/04/2019 265 10 4 7 
09/04/2019 150 10 4 4 
10/04/2019 297 10 4 7 
11/04/2019 309 10 4 8 
12/04/2019 298 10 4 7 
13/04/2019 289 10 4 7 
15/04/2019 44 10 4 1 
16/04/2019 156 10 4 4 
17/04/2019 144 10 4 4 
18/04/2019 261 10 4 7 
19/04/2019 251 10 4 6 
20/04/2019 301 10 4 8 
22/04/2019 123 10 4 3 
23/04/2019 216 10 4 5 
24/04/2019 392 10 4 10 
25/04/2019 306 10 4 8 
26/04/2019 303 10 4 8 
27/04/2019 211 10 4 5 
29/04/2019 312 10 4 8 
29/04/2019 123 10 4 3 
30/04/2019 184 10 4 5 
01/05/2019 307 10 4 8 
02/05/2019 48 10 4 1 
PROMEDIO 6 
 
Fuente: Elaboración de autoras. 
 
Anexo 28: % Utilización del periodo Marzo y Abril de la organización antes de la 
mejora. 
 
INSTRUMENTO DE MEDICIÓN 
UTILIZACIÓN  - ANTES 
Empresa: Molino San Francisco S.A.C 
Elaborado por: Enco Gutierrez Maria y Vasquez Cumpa Wendy 
Técnica Instrumento 





OBTENIDA ACTUAL * DIA 
 
CAPACIDAD TOTAL 
DE PLANTA * DIA 
% 
UTILIZACIÓN 
01/03/2019 314 600 52% 
02/03/2019 282 600 47% 
04/03/2019 295 600 49% 
05/03/2019 169 600 28% 
06/03/2019 298 600 50% 
07/03/2019 294 600 49% 
08/03/2019 198 600 33% 
09/03/2019 246 600 41% 
11/03/2019 300 600 50% 
12/03/2019 289 600 48% 
13/03/2019 298 600 50% 
14/03/2019 300 600 50% 
15/03/2019 299 600 50% 
16/03/2019 104 600 17% 
18/03/2019 191 600 32% 
19/03/2019 282 600 47% 
20/03/2019 304 600 51% 
21/03/2019 298 600 50% 
22/03/2019 307 600 51% 
23/03/2019 309 600 52% 
25/03/2019 308 600 51% 
26/03/2019 374 600 62% 
27/03/2019 223 600 37% 
28/03/2019 310 600 52% 
29/03/2019 303 600 51% 
30/03/2019 232 600 39% 
01/04/2019 250 600 42% 
28/03/2019 266 600 44% 
29/03/2019 301 600 50% 
30/03/2019 179 600 30% 
31/03/2019 239 600 40% 
01/04/2019 312 600 52% 
02/04/2019 269 600 45% 
 
03/04/2019 297 600 50% 
04/04/2019 305 600 51% 
05/04/2019 306 600 51% 
06/04/2019 257 600 43% 
08/04/2019 265 600 44% 
09/04/2019 150 600 25% 
10/04/2019 297 600 50% 
11/04/2019 309 600 52% 
12/04/2019 298 600 50% 
13/04/2019 289 600 48% 
15/04/2019 44 600 7% 
16/04/2019 156 600 26% 
17/04/2019 144 600 24% 
18/04/2019 261 600 44% 
19/04/2019 251 600 42% 
20/04/2019 301 600 50% 
22/04/2019 123 600 21% 
23/04/2019 216 600 36% 
24/04/2019 392 600 65% 
25/04/2019 306 600 51% 
26/04/2019 303 600 51% 
27/04/2019 211 600 35% 
29/04/2019 312 600 52% 
29/04/2019 123 600 21% 
30/04/2019 184 600 31% 
01/05/2019 307 600 51% 
02/05/2019 48 600 8% 
PROMEDIO 43% 
 




Anexo 29: Método Guerchet en el área de Producción en la organización. 
 
Método Guerchet 
MÁQUINAS / EQUIPOS ELEMENTOS n N A (m) L (m) H (m) Ss  2  Sg 2  Se  2  ST 2  
Pre Limpia E 1 2 2.13 2.13 3.27 4.54 9.07 2.04 15.65 
Zaranda E 1 2 1.18 2.20 0.73 2.60 5.19 1.17 8.96 
Mesa Paddy E 1 2 1.23 3.60 2.30 4.43 8.86 1.99 15.28 
Rotex E 1 2 1.50 1.40 1.83 2.10 4.20 0.95 7.25 
Cono Suzuki E 2 1  1.37 2.35 5.90 5.90 1.77 27.12 
Despedregador E 1 2 0.94 1.95 1.68 1.83 3.67 0.82 6.32 
Tolva de Puntilla E 1 1 0.55 0.40 1.50 0.22 0.22 0.07 0.51 
Tolva de Descarte E 2 1 0.90 0.90 2.00 0.81 0.81 0.24 3.73 
Tolva de Subproducto E 1 1 1.03 2.95 3.11 3.04 3.04 0.91 6.99 
Cilindro Aceitero E 1 1 0.33 2.00 1.01 0.66 0.66 0.20 1.52 
Elevadores E 11 1 0.27 0.60 15.00 0.16 0.16 0.05 4.10 
 ÁREA TOTAL DE PROCESO 97 
 
Tablero de Control E 1 1 0.37 1.63 1.80 0.60 0.60 0.00 1.21 
Caja de Fusible E 1 1 0.20 0.90 1.10 0.18 0.18 0.00 0.36 
Comprensora Sullair 2200 E 1 2 0.80 1.32 1.37 1.06 2.11 0.48 3.64 
Tanque Sullair E 1 1  0.39 2.20 0.48 0.48 1.91 2.87 
Comprensora Sullair LS-100 E 1 2 0.80 1.68 1.90 1.34 2.69 2.02 6.05 




Área/ Trabajador 0.5 2 
 
























  2  
 
  2  
 
  2  113 ÁREA TOTAL DE PRODUCCIÓN 
1 ÁREA DE TRABAJADORES 
 
 
Anexo 30: Método Guerchet en el Almacén de Materia Prima en la organización. 
 
Método Guerchet 
MÁQUINAS /EQUIPOS ELEMENTOS n N A (m) L (m) H (m) Ss 2  Sg 2  Se  2  ST 2  
Palett M 132 2 2.00 2.50 13.00 5.00 10.00 2.25 2277.00 
Carretilla manuales M 3 1 0.40 0.30 1.10 0.12 0.12 0.04 0.83 







Área/ Trabajador 0.5 2 
 
 












  2  
 
  2  
 
 













  2  
 






Fuente: Hales y Muther (2015). 
  2  
2 ÁREA DE TRABAJADORES 
2288 
ÁREA TOTAL DE ALMACEN DE 
MATERIA PRIMA 
2 ÁREA DE TRABAJADORES 
589 
ÁREA TOTAL DE ALMACEN DE 
PRODUCTO TERMINADO 
Método Guerchet 
MÁQUINAS /EQUIPOS ELEMENTOS n N A (m) L (m) H (m) Ss 2  Sg 2  Se  2  ST 2  
Palett M 135 2 1.00 1.20 0.13 1.20 2.40 0.54 558.90 
Tolva de PT E 1 1 1.60 1.60 1.80 2.56 2.56 0.77 5.89 
Faja Transportadora E 1 2 1.16 2.40 1.50 2.78 5.57 1.25 9.60 
Mesa M 3 2 0.56 0.76 0.90 0.43 0.85 0.19 4.40 






Area/ Trabajador 0.5 2 
 
 
Anexo 32: Método Guerchet en el Área de Control de Calidad en la organización. 
 
Método Guerchet 
MÁQUINAS /EQUIPOS ELEMENTOS n N A (m) L (m) H (m) Ss 2  Sg 2  Se  2  ST 2  
Mesa M 3 2 0.56 0.76 0.90 0.43 0.85 0.19 4.40 
Silla M 3 2 0.44 0.46 0.82 0.20 0.40 0.09 2.09 
 




















  2  
 
  2  
 
 









  2  
 






Fuente: Hales y Muther (2015). 
  2  
0.5 ÁREA DE TRABAJADORES 
7.00 
ÁREA TOTAL DE CONTROL DE 
CALIDAD 
2 ÁREA DE TRABAJADORES 
341 
ÁREA TOTAL DE ALMACÉN DE 
SUBPRODUCTO 
Método Guerchet 
MÁQUINAS /EQUIPOS ELEMENTOS n N A (m) L (m) H (m) Ss 2  Sg 2  Se 2  ST 2  
Palett M 80 2 1.00 1.20 0.13 1.20 2.40 0.54 331.20 
Escalera M 2 1 0.95 1.85 3.50 1.76 1.76 0.53 8.08 
 




Área/ Trabajador 0.5 2 
 
 
Anexo 34: Método Guerchet en el Almacén de Sacos en la organización. 
 
Método Guerchet 
MÁQUINAS /EQUIPOS ELEMENTOS n N A (m) L (m) H (m) Ss 2  Sg 2  Se  2  ST 2  
Palett M 4 2 1.00 1.20 0.13 1.20 2.40 0.54 16.56 
Estante M 2 1 0.40 1.60 0.80 0.64 0.64 0.19 2.94 
 





Área/ Trabajador 0.5 2 
 











  2  
 
  2  
 
 








  2  
 






Fuente: Hales y Muther (2015). 
  2  
0.50 ÁREA DE TRABAJADORES 
20.00 
AREA TOTAL DE ALMACEN DE 
SACOS 
0.50 ÁREA DE TRABAJADORES 
46.3 
AREA TOTAL DE ALMACÉN DE 
BOLSAS 
Método Guerchet 
MÁQUINAS /EQUIPOS ELEMENTOS n N A (m) L (m) H (m) Ss 2  Sg 2  Se 2  ST 2  
Palett M 10 2 1.00 1.20 0.13 1.20 2.40 0.54 41.40 
Estante M 3 1 0.40 1.60 0.80 0.64 0.64 0.19 4.42 
 




Área/ Trabajador 0.5 2 
 
 
Anexo 36: Método Guerchet en el Área de Polvillo en la organización. 
 
Método Guerchet 
MÁQUINAS /EQUIPOS ELEMENTOS n N A (m) L (m) H (m) Ss 2  Sg 2  Se  2  ST 2  
Maquina exclusa polvillo E 1 1 0.6 4.5 1.1 2.70 2.70 0.81 6.21 
Ventilador Polvillo E 1 1 
 
3.62 7.05 41.17 41.17 12.35 94.69 
Mesa M 1 2 0.56 0.76 0.90 0.43 0.85 0.19 1.47 
Faja Transportadora E 1 2 1.16 2.40 1.50 2.78 5.57 1.25 9.60 
 






Área/ Trabajador 0.5 2 













  2  
 
  2  
 
 














Área/ Trabajador 0.5 2 
 
Fuente: Hales y Muther (2015). 
  2  
 
  2  
0.15 ÁREA DE TRABAJADORES 
112 
AREA TOTAL DE AREA DE 
POLVILLO 
0.50 ÁREA DE TRABAJADORES 
195 
ÁREA TOTAL DE ALMACÉN DE 
POLVILLO 
Método Guerchet 
MÁQUINAS /EQUIPOS ELEMENTOS n N A (m) L (m) H (m) Ss 2  Sg 2  Se 2  ST 2  
Palett M 45 2 1.00 1.20 0.13 1.20 2.40 0.54 186.30 
Escalera M 2 1 0.95 1.85 3.50 1.76 1.76 0.53 8.08 
 
ALMACÉN TOTAL 194 
 
 
Anexo 38: Método Guerchet en el Almacén de Pajilla en la organización. 
 
Método Guerchet 
MÁQUINAS /EQUIPOS ELEMENTOS n N A (m) L (m) H (m) Ss 2  Sg 2  Se  2  ST 2  
Ventilador de pajilla E 1 1 
 
2.17 4.30 3.70 3.70 1.11 8.51 
Palett M 25 2 1.00 1.20 0.13 1.20 2.40 0.54 103.50 
Tolva de PT E 1 1 4.00 4.00 3.00 16.00 16.00 4.80 36.80 
Escalera M 2 1 0.95 1.85 3.50 1.76 1.76 0.53 8.08 
Mesa M 1 2 0.56 0.76 0.90 0.43 0.85 0.19 1.47 
Faja Transportadora E 1 2 1.16 2.40 1.50 2.78 5.57 1.25 9.60 
 













  2  
 
  2  
 
 2  
 




Anexo 39: Método Guerchet en el Área de Mantenimiento en la organización. 
 
Método Guerchet 
MÁQUINAS /EQUIPOS ELEMENTOS n N A (m) L (m) H (m) Ss 2  Sg 2  Se 2  ST 2  
Tablero de Herramientas E 1 1 1.52 3.5 1.2 5.32 5.32 1.60 12.24 
Organizador de Herramientas M 1 1 11 14 6 154 154.00 46.20 354.20 
Maquina de Soldar M 1 1 0.91 0.9 0.62 0.819 0.82 0.25 1.88 
Engrasadora M 1 1 0.32 4 0.8 1.28 1.28 0.38 2.94 
Balde de grasa M 3 1 
 
0.185 0.38 0.11 0.11 0.03 0.74 
Balde de aceite M 3 1 
 
0.185 0.38 0.03 0.03 0.01 0.19 
 

















  2 
 
  2 
 
  2  
 
Fuente: Hales y Muther (2015). 
0.50 ÁREA DE TRABAJADORES 
0.50 ÁREA DE TRABAJADORES K 0.15 
Trabajadores 1 
Área/ Trabajador 0.5 2 
 
160.0 
ÁREA TOTAL DE ALMACEN DE 
PAJILLA 
360.5 




Área/ Trabajador 0.5 2 
 
 
Anexo 40: Método Guerchet en el Área Administrativa en la organización. 
 
Método Guerchet 
MÁQUINAS /EQUIPOS ELEMENTOS n N A (m) L (m) H (m) Ss 2  Sg  2  Se  2  ST 2  
Escritorio de computadora E 1 1 0.45 1.20 2.60 0.54 0.54 0.16 1.24 
Escritorio M 1 2 0.55 1.20 0.75 0.66 1.32 0.30 2.28 
Silla de computadora M 2 1 0.47 0.46 0.96 0.22 0.22 0.06 0.99 
Silla visitante M 3 1 0.44 0.51 0.87 0.22 0.22 0.07 1.55 
Estante de Biblioteca E 1 1 0.29 0.75 1.9 0.22 0.22 0.07 0.50 
Estante E 1 1 0.40 1.60 0.95 0.64 0.64 0.19 1.47 
 




Área/ Trabajador 0.5 2 
 




Anexo 41: Método Guerchet en el Área SS.HH en la organización. 
 
Método Guerchet 
MÁQUINAS /EQUIPOS ELEMENTOS n N A (m) L (m) H (m) Ss  2  Sg 2  Se   2  ST  2  
Taza de inodoro E 3 1 0.46 0.72 0.5 0.3312 0.33 0.10 2.29 
Urinario E 3 1 0.25 0.3 0.42 0.075 0.08 0.02 0.52 
Lavatorio E 3 1 0.5 0.43 0.84 0.215 0.22 0.06 1.48 
Papelera M 3 1 
 
0.105 0.265 0.03 0.03 0.01 0.24 
 













  2  
 
  2  
 
 














  2  
 
  2  
 
  2 
 
Fuente: Hales y Muther (2015). 
0.50 ÁREA DE TRABAJADORES 
1.50 ÁREA DE TRABAJADORES 
8.3 
ÁREA TOTAL DEL AREA 
ADMINISTRATIVA 
5.0 ÁREA TOTAL DE SS.HH 
K 0.15 
Trabajadores 1 
Área/ Trabajador 0.5 2 
 
 
Anexo 42: Método Guerchet en la Tolva en Cascara en la organización. 
 
Método Guerchet 
MÁQUINAS /EQUIPOS ELEMENTOS n N A (m) L (m) H (m) Ss 2  Sg 2  Se  2  ST  2  
Tolva E 1 2 3.8 6.4 4.2 24.32 48.64 10.94 84 
 





Área/ Trabajador 0.5 2 
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  2  
 
 








  2  
 
  2  
 
 
  2 
 
Fuente: Hales y Muther (2015). 
2.00 ÁREA DE TRABAJADORES 
86 
ÁREA TOTAL DE TOLVA EN 
CASCARA 
1.00 ÁREA DE TRABAJADORES 
341 
AREA TOTAL DE CARGA Y 
DESCARGA 
Método Guerchet 
MÁQUINAS /EQUIPOS ELEMENTOS n N A (m) L (m) H (m) Ss  2  Sg 2  Se  2  ST 2  
Traile M 3 2 2.4 13.7 2.9 32.88 65.76 14.80 340.31 
 
ÁREA TOTAL 340 
 K 0.15 
Trabajadores 2 





Anexo 44: Ficha de registro de superficies total y áreas del Molino San Francisco S.A.C. (Post Prueba) 
 
INSTRUMENTO DE MEDICIÓN 
DISTRIBUCIÓN DE PLANTA 
Empresa: Molino San Francisco S.A.C 
Elaborado por: Enco Gutierrez , Maria y Vasquez Cumpa, Wendy 
Técnica Instrumentos 
Observación Directa Ficha de registro 
 
SUPERFICIE TOTAL DE LA EMPRESA 
 
ÁREAS DE LA EMPRESA ESPACIO REQUERIDO ESPACIO SOBRANTE 
 















SUPERFICIE ACTUAL - 
SUPERFICIE 
UTILIZADA 
ÁREA PROPUESTA - 
ÁREA ACTUAL 
 


















































2) Almacén de materia prima 2288 3264  976 
3) Almacén de Producto terminado 589 304 285  
4) Área de Control de Calidad 7 6 1  
5) Almacén de Subproducto 341 280 61  
6) Almacén de Saco 20 59.7  39.7 
7) Almacén de Bolsas 46.3 10.5 35.8  
8) Área de Polvillo 112 36 76  
9) Almacén de Polvillo 194.9 165 30  
10) Almacén de Pajilla 160 360  200.0 
11) Área de Mantenimiento 360.5 0 360.5  
12) Área Administrativa 8.3 10.5  2.2 
13) Área de SS.HH 5.03 0 5.0  
14) Tolva de Arroz Cascara 86 24 62  
15) Zona de Carga y Descarga 341 0 341  
     
TOTAL 5232 4672 560 TOTAL 4672 4840 1257 1425 




Anexo 45: Ficha de registro de distancia recorrida (Post Prueba). 
 
 
INSTRUMENTO DE MEDICIÓN 
Empresa: Molino San Francisco S.A.C. 
Elaborado por: Enco Gutierrez, Maria y Vasquez Cumpa, Wendy 
Técnica Instrumento 































Almacén Materia Prima 
Traslada a tolva 39.5 349 13786 12 349 4188 9598 
Traslada saco a almacén de sacos 12.7 349 4432 3 349 1047 3385 





Área de Producción y 
Control de calidad 
Traslada a área comprensora 22 3 66 16 3 48 18 
Traslada a comprensora 2 3 1 3 2 1 2 1 
Traslada a tablero de control 3.5 1 4 2 1 2 2 
Traslada a mismo tablero 1 1 1 1 1 1 0 
Traslada a área de tolva arroz cascara 13.2 3 40 9 3 27 13 
Traslada a zona de maquinas 18.98 11 209 13 11 143 66 
Traslada a cilindro aceitero 7.8 30 234 5 30 150 84 
Traslada a control de calidad 7.8 40 312 4.5 40 180 132 




Arrastra bolsa 2.4 298 715 1.7 298 506.6 209 
Traslada a recoger bolsa 5.5 298 1639 4 298 1192 447 
Traslada a almacén PT 10.1 298 3010 5 298 1490 1520 
Traslada a tolva PT 10.22 298 3046 6 298 1788 1258 
TOTAL  37168  15850.6 21318 
Fuente: Elaboración de Autoras. 
 
 
Anexo 46: DOP de los estibadores del almacén materia prima de la organización (Post 
prueba). 
 
DIAGRAMA DE OPERACIONES -TIPO HOMBRE 
Empresa: Molino San Francisco S.A.C 
Producto: Pilado de arroz 
Área: Almacén de Materia Prima 
Operario(s): Javier Quiroz Sánchez ,Samir Sanchez Cueva, Raúl 
Gálvez Cieza y Santiago Zegarra Vera 
Fecha: 07/09/19 














































Símbolo Número Tiempo  
 3 48 
 
 0 0 
Total 3 48 
 
Fuente: De la Cruz (2017). 
 
Anexo 47: DOP de los estibadores del área de producción y control de calidad de la 
organización (Post prueba). 
 
DIAGRAMA DE OPERACIONES -TIPO HOMBRE 
Empresa: Molino San Francisco S.A.C. 
Producto: Pilado de arroz 
Área: Producción y Control de Calidad 
Operario(s): Carlos Vigo Cerna 
Fecha: 07/09/19 
Método: Actual Propuesto 
 Arroz cascara   
 
 
Verifica si la 













































 5 189 
 
 4 107 
Total 9 296 
 
Fuente: De la Cruz (2017). 
 
Anexo 48: DOP de los estibadores del almacén producto terminado de la organización 
(Post prueba). 
 
DIAGRAMA DE OPERACIONES -TIPO HOMBRE 
Empresa: Molino San Francisco 
Producto: Pilado de arroz 
Área: Almacén de Producto Terminado 
Operario(s): Alipio Pichen Correa, Luis Alvarado Cotrina,German 
Vega Antunez y Baltazar Guevara Rojas 
 
Fecha: 7/09/19 
Método: Actual Propuesto 













































Coge y abre toda 
bolsa vacio 
Pone, abre , llena 
y cierra boquilla 
Coce bolsa 
Alza a faja 
transportadora 
 
Cae saco a 
hombro y cabeza 
 
Bota y acomoda 
Símbolo Numero Tiempo bolsa a ruma 
Arroz pilado en 
almacén 
 6 43 
 
 0 0 
Total 6 43 
 
Fuente: De la Cruz (2017). 
 
Anexo 49: DAP de los estibadores del almacén materia prima de la organización (Post 
prueba). 
 
DIAGRAMA DE ANÁLISIS DEL PROCESO TIPO HOMBRE 
Empresa:Molino San Francisco S.A.C. RESUMEN 
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO 
 
Método 





Producto: Pilado de arroz Espera   0 
Área: Almacén Materia Prima Inspección  0 







Fecha: 7/09/2019 Distancia (mts)  29 
Operario(s): Javier Quiroz  Sánchez ,Samir Sanchez 












     
Carga y rompe saco 1 saco  18      Arroz cascara 70 kg 
Traslada a tolva 1 saco 12 26       
Vacea arroz cascara a tolva 1 saco  22       
Traslada saco a almacén de sacos 1 saco 3 9       
Bota saco 1 saco  8       
Traslada a almacén materia prima - 14 27       
          
Total  29 109 3 3 0 0 0  
Fuente: De la Cruz (2017). 
 
Anexo 50: DAP de los estibadores del área de producción y control de calidad de la 
organización (Post prueba). 
 
DIAGRAMA DE ANÁLISIS DEL PROCESO TIPO HOMBRE 
Empresa:Molino San Francisco S.A.C RESUMEN 
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA 
Método 
Actual Operación   5 
Propuesto Transporte  9 
Producto: Pilado de arroz Espera   0 
Áreas: Producción y Control de Calidad Inspección  4 
Elaborado por: Vasquez Cumpa Wendy y Enco Almacenamiento  0 
Fecha: 07/09/2019 Distancia (mts)  57.5 













Verifica si la tolva esta lleno   18       
Traslada a área comprensora - 16 35       
Enciende comprensora 1 -  20       
Traslada a comprensora 2 - 2 5       
Enciende comprensora 2 -  16       
Traslada a tablero de control - 2 7       
Enciende 13 elevadores -  49       
Traslada a mismo tablero - 1 2       
Enciende todas las máquinas -  79       
Traslada a área de tolva arroz cascara - 9 26       
Abre compuerta -  25       
Traslada a zona de maquinas - 13 208       
Verifica cada máquina -  65       
Traslada a cilindro aceitero - 5 42       
Verifica arroz pilado 100 gr  14      Cumpla los estándares de 
Traslada a control de calidad 100 gr 4.5 11      lleva arroz pilado 
Verifica el % de quebrado 100 gr  36      % de quebrado 
Regresa a cilindro aceitero 100 gr 5 13       
Total  57.5 671 5 9 0 4 0  
 
Fuente: De la Cruz (2017). 
 
Anexo 51: DAP de los estibadores del almacén producto terminado de la organización 
(Post prueba). 
 
DIAGRAMA DE ANÁLISIS DEL PROCESO TIPO HOMBRE 
Empresa:Molino San Francisco S.A.C. RESUMEN 
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO 
Método 
Actual Operación   6 
Propuesto Transporte   4 
Producto: Pilado de arroz Espera   0 











Fecha: 7/09/2019 Distancia (mts)  16.7 
Operario(s): Alipio Pichen Correa, Luis Alvarado 



















Coge y abre bolsa vacio 1 saco  4       
Pone,abre,llena y cierra boquilla 1 saco  12       
Arrastra bolsa 1 saco 1.7 3      Arroz pilado 49 kg 
Coce bolsa 1 saco  7       
Alza a faja transportadora 1 saco  6       
Traslada a recoger bolsa - 4 6       
Cae saco a hombro y cabeza 1 saco  6       
Traslada a almacen PT 1 saco 5 24       
Bota y acomoda bolsa a ruma 1 saco  8       
Traslada a tolva PT - 6 27       
          
Total  16.7 104 6 4 0 0 0  









Anexo 52: Registro de toma de tiempos de los estibadores del almacén materia prima en la organización (Post prueba). 
 
TOMA DE TIEMPOS 
Empresa: Molino San Francisco S.A.C Área: Almacén Materia prima 
Método: Actual Propuesto Producto: Pilado de arroz 
Elaborado por: Enco Gutierrez Maria y Vasquez Cumpa Wendy 
 
Fecha: 7/09/19 Operarios: Javier Quiroz Sánchez ,Samir Sanchez Cueva, Raúl Gálvez Cieza y Santiago Zegarra Vera 
DESCRIPCIÓN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 ∑T T Promedio 
Carga y rompe saco 18 19 18 18 18 19 16 17 16 18 19 17 18 18 16 16 15 16 17 17 18 18 17 19 19 18 19 18 16 18 526 18 
Traslada a tolva 25 25 25 26 25 27 25 26 27 25 26 25 36 26 25 26 26 26 25 26 25 25 24 25 25 26 26 25 26 25 775 26 
Vacea arroz cascara a tolva 21 22 21 21 23 23 22 22 21 21 22 22 22 21 22 22 22 21 22 21 22 23 22 21 22 23 23 22 22 21 655 22 
Traslada saco a almacén de sacos 9 9 6 7 10 7 8 9 9 9 8 8 8 10 10 7 8 9 9 9 8 9 8 10 7 10 9 9 9 9 257 9 
Bota saco 8 9 7 8 9 9 11 9 9 7 9 8 8 8 9 10 8 9 8 8 7 7 8 6 8 7 6 8 8 7 243 8 
Traslada a almacén materia prima 27 28 28 27 28 29 27 26 27 27 28 29 28 27 28 27 27 28 26 27 27 27 28 28 28 26 26 27 28 28 822 27 
Tiempo Totales (segundos) 108 112 105 107 113 114 109 109 109 107 112 109 120 110 110 108 106 109 107 108 107 109 107 109 109 110 109 109 109 108 3278 109 
 




Anexo 53: Registro de toma de tiempos de los estibadores del área de producción y control de calidad en la organización (Post prueba). 
 
TOMA DE TIEMPOS 
Empresa: Molino San Francisco S.A.C. Área: Producción y Control de Calidad 
Método: Actual Propuesto Producto: Pilado de arroz 
Elaborado por: Enco Gutierrez Maria y Vasquez Cumpa Wendy  Fecha: 07/09/19 Operario: Carlos Vigo Cerna 
DESCRIPCION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 ∑T T Promedio 
Verifica si la tolva esta lleno 18 17 18                            53 18 
Traslada a área comprensora 35 35 35                            105 35 
Enciende comprensora 1 20                              20 20 
Traslada a comprensora 2 5                              5 5 
Enciende comprensora 2 16                              16 16 
Traslada a tablero de control 7                              7 7 
Enciende 13 elevadores 49                              49 49 
Traslada a mismo tablero 2                              2 2 
Enciende todas las máquinas 79 78 79                            236 79 
Traslada a área de tolva arroz cascara 26 25 26                            77 26 
Abre compuerta 25 28 22 25 24 26 27 22 27 26 25                    277 25 
Traslada a zona de maquinas 208 209 208 210 208 208 207 207 208 205 206                    2284 208 
Verifica cada máquina 65 66 66 65 65 65 65 67 65 65 66                    720 65 
Traslada a cilindro aceitero 42 42 43 42 45 43 45 39 42 43 44 42 42 45 43 42 43 43 42 42 42 42 39 42 42 43 43 43 42 39 1271 42 
Verifica arroz pilado 13 15 13 12 13 13 12 13 13 16 13 12 15 15 16 13 12 12 13 16 18 13 15 16 14 13 13 16 14 14 416 14 
Traslada a control de calidad 10 12 12 10 14 10 12 12 12 10 10 12 12 12 10 11 12 13 10 15 10 10 10 12 12 13 13 10 10 10 341 11 
Verifica el % de quebrado 36 34 37 38 36 35 35 35 36 36 37 36 36 36 37 37 35 35 36 36 37 36 35 35 37 37 37 36 35 35 1079 36 
Regresa a cilindro aceitero 12 14 13 12 27 12 12 13 14 14 12 12 12 11 13 13 14 15 16 10 12 12 12 10 12 12 12 10 10 10 383 13 
Tiempo Totales (segundos) 668 575 572 414 432 412 415 408 417 415 413 114 117 119 119 116 116 118 117 119 119 113 111 115 117 118 118 115 111 108 7341 245 
 







Anexo 54: Registro de toma de tiempos de los estibadores del almacén producto terminado en la organización (Post prueba) 
 
TOMA DE TIEMPOS 
Empresa: Molino San Francisco S.A.C Área: Almacén Producto Terminado 
Método: Actual Propuesto Producto: Pilado de arroz 
Elaborado por: Enco Gutierrez Maria y Vasquez Cumpa Wendy  Fecha: 07/09/19 Operario(s):Alipio Pichen Correa,Luis Alvarado Cotrina,German Vega Antunez y Baltazar Guevara Rojas 
DESCRIPCION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 ∑T T Promedio 
Coge y abre bolsa vacio 4 5 6 4 5 5 4 4 4 4 4 4 4 5 4 5 4 5 4 4 4 4 4 4 4 6 5 5 4 5 133 4 
Pone,abre,llena y cierra boquilla 12 11 11 12 13 12 13 12 12 13 12 14 12 12 12 13 12 12 12 12 13 13 14 12 12 12 12 12 14 12 370 12 
Arrastra bolsa 3 4 3 3 4 3 3 3 4 3 3 3 3 4 4 4 3 3 4 4 3 5 3 4 3 4 3 3 4 3 103 3 
Coce bolsa 7 7 8 7 7 8 8 8 7 6 8 8 7 7 8 8 7 6 7 8 7 8 8 6 6 8 7 7 8 8 220 7 
Alza a faja transportadora 6 5 5 5 6 6 5 6 6 6 7 7 5 5 7 6 5 6 6 6 6 7 7 7 5 5 5 5 5 5 173 6 
Traslada a recoger bolsa 6 6 7 6 6 6 6 7 7 7 7 6 6 6 6 7 7 7 7 6 6 6 7 7 6 6 6 7 7 6 193 6 
Cae saco a hombro y cabeza 6 6 6 5 6 6 5 6 5 6 6 6 5 6 6 4 6 4 6 5 6 5 5 6 5 6 6 6 5 6 167 6 
Traslada a almacén PT 25 25 25 23 24 25 25 23 24 25 25 23 24 23 23 23 24 23 24 24 23 23 23 25 25 24 25 25 25 25 723 24 
Bota y acomoda bolsa a ruma 8 7 8 8 9 9 9 8 9 9 9 8 8 8 7 7 8 7 7 6 6 9 8 9 7 9 8 8 9 9 241 8 
Traslada a tolva PT 28 26 25 28 26 26 24 28 25 25 26 27 25 28 28 28 28 27 28 28 28 28 27 28 27 26 26 28 28 27 807 27 
Tiempo Totales (segundos) 105 102 104 101 106 106 102 105 103 104 107 106 99 104 105 105 104 100 105 103 102 108 106 108 100 106 103 106 109 106 3130 104 










Anexo 55: Diagrama de Recorrido de los trabajadores por las diferentes áreas de la organización (Post prueba). 
 
DIAGRAMA RECORRIDO 
Empre s a: Molino San Francisco S.A.C. 
Producto: Pilado de arroz 






























ÁREA DE MANTENIMIENTO 
ALMACÉN DE soldadura ENGRASADORA 
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 ALMACÉN SACOS 6 3   
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Fuente: Elaboración de autoras 
 
Anexo 56: Productividad de Mano de Obra del periodo Agosto, Septiembre y Octubre 
de la organización después de la mejora. 
 
INSTRUMENTO DE MEDICIÓN 
PRODUCTIVIDAD MANO DE OBRA - DESPUÉS 
Empresa: Molino San Francisco S.A.C. 
Elaborado por: Enco Gutierrez Maria y Vasquez Cumpa Wendy 
Técnica Instrumento 













MANO DE OBRA 
ACTUAL ( Saco/ hora 
hombre * trabajador) 
20/08/2019 535 10 4 13 
21/08/2019 548 10 4 14 
22/08/2019 528 10 4 13 
23/08/2019 436 10 4 11 
24/08/2019 513 10 4 13 
26/08/2019 539 10 4 13 
27/08/2019 536 10 4 13 
28/08/2019 546 10 4 14 
29/08/2019 456 10 4 11 
31/08/2019 533 10 4 13 
02/09/2019 538 10 4 13 
03/09/2019 561 10 4 14 
04/09/2019 578 10 4 14 
05/09/2019 436 10 4 11 
06/09/2019 411 10 4 10 
07/09/2019 298 10 4 7 
09/09/2019 389 10 4 10 
10/09/2019 467 10 4 12 
11/09/2019 539 10 4 13 
12/09/2019 512 10 4 13 
13/09/2019 555 10 4 14 
14/09/2019 529 10 4 13 
16/09/2019 511 10 4 13 
17/09/2019 534 10 4 13 
18/09/2019 459 10 4 11 
19/09/2019 525 10 4 13 
20/09/2019 468 10 4 12 
21/09/2019 549 10 4 14 
23/09/2019 448 10 4 11 
24/09/2019 559 10 4 14 
25/09/2019 543 10 4 14 
26/09/2019 459 10 4 11 
27/09/2019 499 10 4 12 
 
28/09/2019 478 10 4 12 
30/09/2019 469 10 4 12 
01/10/2019 495 10 4 12 
02/10/2019 503 10 4 13 
03/10/2019 523 10 4 13 
04/10/2019 559 10 4 14 
05/10/2019 489 10 4 12 
07/10/2019 447 10 4 11 
09/10/2019 500 10 4 13 
10/10/2019 549 10 4 14 
11/10/2019 468 10 4 12 
12/10/2019 549 10 4 14 
14/10/2019 578 10 4 14 
15/10/2019 539 10 4 13 
16/10/2019 569 10 4 14 
17/10/2019 589 10 4 15 
18/10/2019 444 10 4 11 
19/10/2019 528 10 4 13 
21/10/2019 489 10 4 12 
22/10/2019 528 10 4 13 
23/10/2019 504 10 4 13 
24/10/2019 522 10 4 13 
25/10/2019 444 10 4 11 
26/10/2019 439 10 4 11 
28/10/2019 481 10 4 12 
29/10/2019 549 10 4 14 
30/10/2019 559 10 4 14 
PROMEDIO 13 
 
Fuente: Elaboración de autoras. 
 
Anexo 57: % de Utilización del periodo Agosto, Septiembre y Octubre de la 
organización después de la mejora. 
 
INSTRUMENTO DE MEDICIÓN 
UTILIZACIÓN  - Después 
Empresa: Molino San Francisco S.A.C 
Elaborado por: Enco Gutierrez Maria y Vasquez Cumpa Wendy 
Técnica Instrumento 
Observación Experimental Ficha de registro 
DÍAS 
PRODUCCIÓN SACO 
OBTENIDA ACTUAL * DIA 
CAPACIDAD TOTAL 
DE PLANTA * DIA 
% 
UTILIZACIÓN 
20/08/2019 535 600 89% 
21/08/2019 548 600 91% 
22/08/2019 528 600 88% 
23/08/2019 436 600 73% 
24/08/2019 513 600 86% 
26/08/2019 539 600 90% 
27/08/2019 536 600 89% 
28/08/2019 546 600 91% 
29/08/2019 456 600 76% 
31/08/2019 533 600 89% 
02/09/2019 538 600 90% 
03/09/2019 561 600 94% 
04/09/2019 578 600 96% 
05/09/2019 436 600 73% 
06/09/2019 411 600 69% 
07/09/2019 298 600 50% 
09/09/2019 389 600 65% 
10/09/2019 467 600 78% 
11/09/2019 539 600 90% 
12/09/2019 512 600 85% 
13/09/2019 555 600 93% 
14/09/2019 529 600 88% 
16/09/2019 511 600 85% 
17/09/2019 534 600 89% 
18/09/2019 459 600 77% 
19/09/2019 525 600 88% 
20/09/2019 468 600 78% 
21/09/2019 549 600 92% 
23/09/2019 448 600 75% 
24/09/2019 559 600 93% 
25/09/2019 543 600 91% 
26/09/2019 459 600 77% 
27/09/2019 499 600 83% 
28/09/2019 478 600 80% 
 
30/09/2019 469 600 78% 
01/10/2019 495 600 83% 
02/10/2019 503 600 84% 
03/10/2019 523 600 87% 
04/10/2019 559 600 93% 
05/10/2019 489 600 82% 
07/10/2019 447 600 75% 
09/10/2019 500 600 83% 
10/10/2019 549 600 92% 
11/10/2019 468 600 78% 
12/10/2019 549 600 92% 
14/10/2019 578 600 96% 
15/10/2019 539 600 90% 
16/10/2019 569 600 95% 
17/10/2019 589 600 98% 
18/10/2019 444 600 74% 
19/10/2019 528 600 88% 
21/10/2019 489 600 82% 
22/10/2019 528 600 88% 
23/10/2019 504 600 84% 
24/10/2019 522 600 87% 
25/10/2019 444 600 74% 
26/10/2019 439 600 73% 
28/10/2019 481 600 80% 
29/10/2019 549 600 92% 
30/10/2019 559 600 93% 
PROMEDIO 84% 
 
Fuente: Elaboración de autoras. 
 
Anexo 58: Ficha de registro de la Productividad Antes – Después (Post Prueba). 
 
INSTRUMENTO DE MEDICIÓN 
PRODUCTIVIDAD ANTES Y DESPUES 
Empresa: Molino San Francisco S.A.C. 
Elaborado por: Enco Gutierrez Maria y Vasquez Cumpa Wendy 
Técnica Instrumento 
Observación directa Ficha de registro 
PRODUCTIVIDAD MANO DE OBRA % UTILIZACIÓN 
PRODUCTIVIDAD 
MANO DE OBRA- 
ANTES 
PRODUCTIVIDAD 
MANO DE OBRA - 
DESPUÉS 
% UTILIZACIÓN - 
ANTES 
% UTILIZACIÓN - 
DESPUÉS 
8 13 52% 89% 
7 14 47% 91% 
7 13 49% 88% 
4 11 28% 73% 
7 13 50% 86% 
7 13 49% 90% 
5 13 33% 89% 
6 14 41% 91% 
8 11 50% 76% 
7 13 48% 89% 
7 13 50% 90% 
8 14 50% 94% 
7 14 50% 96% 
3 11 17% 73% 
5 10 32% 69% 
7 7 47% 50% 
8 10 51% 65% 
7 12 50% 78% 
8 13 51% 90% 
8 13 52% 85% 
8 14 51% 93% 
9 13 62% 88% 
6 13 37% 85% 
8 13 52% 89% 
8 11 51% 77% 
6 13 39% 88% 
6 12 42% 78% 
7 14 44% 92% 
8 11 50% 75% 
4 14 30% 93% 
6 14 40% 91% 
8 11 52% 77% 
7 12 45% 83% 
7 12 50% 80% 
8 12 51% 78% 
8 12 51% 83% 
6 13 43% 84% 
7 13 44% 87% 
4 14 25% 93% 
7 12 50% 82% 
8 11 52% 75% 
7 13 50% 83% 
7 14 48% 92% 
1 12 7% 78% 
4 14 26% 92% 
4 14 24% 96% 
7 13 44% 90% 
6 14 42% 95% 
8 15 50% 98% 
3 11 21% 74% 
5 13 36% 88% 
10 12 65% 82% 
8 13 51% 88% 
 
8 12 51% 83% 
6 13 43% 84% 
7 13 44% 87% 
4 14 25% 93% 
7 12 50% 82% 
8 11 52% 75% 
7 13 50% 83% 
7 14 48% 92% 
1 12 7% 78% 
4 14 26% 92% 
4 14 24% 96% 
7 13 44% 90% 
6 14 42% 95% 
8 15 50% 98% 
3 11 21% 74% 
5 13 36% 88% 
10 12 65% 82% 
8 13 51% 88% 
8 13 51% 84% 
5 13 35% 87% 
8 11 52% 74% 
3 11 21% 73% 
5 12 31% 80% 
8 14 51% 92% 
1 14 8% 93% 
6 13 43% 84% 
6 13 43% 84% 
 
Fuente: Elaboración de Autoras. 
 
Anexo 59: Ficha de constancia de permiso en la empresa 
 
 
